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1. ANTECEDENTES Y OBJETO DEL PROYECTO 	
El ramal de conexión objeto de estudio pertenece al enlace que se encuentra 
ubicado en el punto kilométrico 502 de la N-VI, permitiendo la conexión con la N-
540, en Lugo. 
Se pretende llevar a cabo la construcción de un nuevo ramal de conexión, con la 
intención de mejorar la seguridad vial en este punto kilométrico, tras haberse 
producido un número considerable de accidentes desde su entrada en 
funcionamiento, que serán posteriormente analizados en el anejo del estudio de 
tráfico y seguridad vial. 
Dicho ramal de conexión fue diseñado en el proyecto de circunvalación a Lugo 
aprobado en Octubre de 1970, redactado por la Jefatura Provincial de Carreteras de 
Lugo y con la colaboración de INTECSA. 
Desde la fecha de ejecución, tan sólo se han llevado a cabo en el enlace obras de 
rehabilitación de firme, como parte del mantenimiento y conservación de la vía. 
También, debido a la concentración de accidentes en dos kilómetros de la 
circunvalación (en los cuales se encuentra el ramal de conexión objeto de estudio), 
se decidió reducir el límite de velocidad de 100 kilómetros por hora a 80 kilómetros 
por hora. 
2. DESCRIPCIÓN DE LA SITUACIÓN ACTUAL 	
La actuación está ubicada en la zona oeste de la ciudad de Lugo, como se puede 
observar en la siguiente imagen:  
 
 
 
Ubicación de la N-VI y de la N-540 con respecto a la ciudad de Lugo. En recuadro naranja, 
ubicación de la zona de actuación 			
El tramo a considerar de la N-VI forma parte de la circunvalación a Lugo, que 
vertebra la ciudad de Norte a Sur. Es uno de los principales accesos a la ciudad, 
además de comunicar con el Polígono Industrial del Ceao, el Campus Universitario, 
el Palacio de Ferias y Congresos o el Centro Comercial. Por otro lado, la N-540 une 
las localidades de Lugo y Ourense. 
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Se trata de una zona con un gran tránsito de vehículos, en la que el ramal de 
conexión analizado presenta una serie de deficiencias. 
	
 
Detalle del ramal de conexión 
 
En la actualidad, dicho ramal consta de una cuña de deceleración para acceder 
desde la N-VI, con una longitud insuficiente, en la que la velocidad está limitada a 
60 kilómetros por hora. En el propio ramal, velocidad está limitada a 40 kilómetros 
por hora, puesto que trata de una curva cerrada y en un tramo con pendiente donde 
han tenido lugar varios accidentes, en los que en la mayor parte de los casos el 
vehículo se sale de la vía por un exceso de velocidad.  
Otro factor a tener en cuenta es que pasa muy próximo a otro ramal 
perteneciente al mismo enlace entre la N-540 y la V-VI, por lo que aumenta la 
peligrosidad del ramal y las consecuencias que podría haber en caso de accidente en 
alguno de los dos ramales. 
Por último, para incorporarse desde el ramal a la N-540, existe una pequeña cuña 
de aceleración con poca visibilidad, lo que dificulta la incorporación a la vía. 
3. DESCRIPCIÓN Y JUSTIFICACIÓN DE LA SOLUCIÓN 
ADOPTADA 	
El primer paso ha sido la elaboración de un estudio de alternativas, detallado en 
el Anejo Nº3: Estudio de alternativas. 
Para ello, se han planteado tres alternativas y se ha establecido una comparación 
entre ellas para buscar la mejor solución. El diseño de las alternativas se ha 
efectuado siguiendo lo dispuesto en la Norma 3.1-IC de Trazado, de la Instrucción 
de Carreteras (Orden FOM/273/2016, de 19 de febrero); y la Guía de Nudos viarios 
(Orden Circular 32/2012). 
Antes de comenzar el análisis, se han establecido una serie de condicionantes 
sobre el área de estudio, condicionantes técnicos y  condicionantes de diseño del 
trazado:  
− Trazado en planta 
• Disposición preferente de alineaciones rectas, evitando problemas de 
visibilidad. 
• En los extremos de los ramales de enlace, la pendiente transversal 
deberá ser tal que la calzada correspondiente sea prolongación de la 
adyacente de la que se separa o a la que se acerca. 
• El peralte cumplirá con las siguientes condiciones:  
50≤R<350 7 
350≤R<2500 7− 6,65(1− 350! )!,! 
2500≤R<3500 2 
3500≤R bombeo 
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− Trazado en alzado 
• Limitación máxima de la rasante del 7% 
• Limitación de la rasante al 3% en los 25 m anteriores a la zona de 
posible detención de un vehículo debido a la pérdida de prioridad. 
− Coordinación planta-alzado 
La trayectoria deberá de ser visible con suficiente antelación y perceptible 
para la toma de decisiones. 
− Sección transversal 
En los ramales de enlace de sentido único el ancho en recta será de 4 m, y 
en curva será de 3,50 m más el sobreancho correspondiente, con un valor 
mínimo de 4,00 m.   
− Movimientos de tierras 
Se busca la menor cantidad de desmonte y terraplén y se intenta 
compensar de la mejor manera.  
− Efecto sobre la propiedad 
Se quiere encontrar la solución que menos perjudique a la propiedad, tanto 
construcciones como fincas. La nula expropiación sería lo ideal. 
− Efecto medioambiental 
Debe tenerse en cuenta el impacto ambiental y paisajístico. 
Tras el planteamiento de las 3 alternativas, se han evaluado tres aspectos 
fundamentales, dándole los siguientes pesos: Un 40% al trazado, un 30% al coste 
económico, un 15% al impacto ambiental y un 15% a la expropiación. Para evaluar 
objetivamente cada uno de los anteriores aspectos, se han estudiado distintas 
características, asignándole una puntuación del 1 (peor) al 3 (mejor), y realizando 
posteriormente los promedios ponderados. 
 
Trazado Alternativa 1 Alternativa 2 Alternativa 3 
Radio min (m) 83 150 90 
Radio medio (m) 179,18 162,66 165,46 
Pendiente máx (%) 7 6,95 6,85 
Pendiente media (%) 4,60 4,47 3,95 
V. planeamiento máx (km/h) 59,14 62,50 65,56 
Afección a otras estructuras no si no 
Carril deceleración disponible si si si 
Carril aceleración disponible no si si 
 
 
Impacto ambiental Alternativa 1 Alternativa 2 Alternativa 3 
Movimientos de tierras para 
desbroce (m3) 
3974,863 5264,869 7481,334 
Altura máxima de talud (m) 4,4 5,1 4,8 
Altura media de talud (m) 0,76 0,78 0,84 
 
 
Coste económico Alternativa 1 Alternativa 2 Alternativa 3 
Presupuesto 184.047,386 
 
230.993,327 222.255,71 
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Expropiaciones Alternativa 1 Alternativa 2 Alternativa 3 
Ocupación del terreno 7.889,066 10.653,98 9.631,98 
 
Finalmente la alternativa escogida será la alternativa 3: 
 
Primera posición 
 
8,29 
 
Alternativa 3 
 
Segunda posición 
 
8,1 
 
Alternativa 1 
 
Tercera posición 
 
6,2 
 
Alternativa 2 
 
La última alternativa presenta un nuevo trazado, con las ventajas mencionadas. 
El acceso desde la N-VI se realiza mediante una cuña de transición y un carril de 
deceleración, y la salida para incorporarse a la N-540 se realiza mediante un carril de 
aceleración y una cuña de transición, que en este caso no afectaría a ninguna 
estructura existente. El carril de aceleración no cumple con la longitud que establece 
la Norma 3.1-I.C. de trazado; sin embargo, al tratarse de un proyecto que modifica 
una vía ya existente, se aplica lo establecido en el capítulo 2.6. 
4. CARTOGRAFÍA, TOPOGRAFÍA Y REPLANTEO 	
La base cartográfica del proyecto procede de la Base topográfica de Galicia, 
definida por la Cartografía a escala 1:5.000 actualizada con la ortofotografía del año 
2003, la cual está disponible para su descarga pública en formato pdf en la página 
web del Sistema de Información geográfico de Galicia.  
La hoja de cartografía empleada en el proyecto es la 072, cuadrículas 08-07.	
Se trata de un área con pendientes generales inferiores al siete por ciento. Es una 
zona fuertemente influenciada por el río Miño, que fue excavando su valle con el 
tiempo. Los máximos desniveles son de 40 m, siendo la cota más alta de 417 m. 
Para el desarrollo del replanteo de los ejes del trazado del proyecto se ha 
establecido una red triangulada de bases de replanteo, con distancias entre ellas 
comprendidas entre los 200 y 300 m. El método empleado ha sido el de bisección de 
los ejes proyectados y las bases han sido elegidas atendiendo a los criterios 
siguientes:  
− Los vértices deben ser visibles entre sí.   
− Los triángulos formados entre vértices deben ser superiores a 30°.   
− Los vértices deben situarse en lugares fácilmente accesibles.   
5. GEOLOGÍA Y GEOTECNIA 	
Los terrenos que atraviesan la traza están constituidos por limos areno-arcillosos, 
estando el substrato rocoso formado por esquistos y pizarras metamórficas. A 
mayores profundidades se encuentran sustratos de granito. La distribución de los 
diferentes niveles geotécnicos es variable en cuanto a la profundidad de aparición y 
espesor de los mismos, aunque existe una tendencia a aumentar el grado de 
meteorización del sustrato rocoso hacia la zona de menor cota (desde un grado III-
II hasta un grado V-IV). En consecuencia, aumenta el espesor de los tramos 
indicados y disminuye su consistencia, aunque se mantiene en valores elevados. 
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Se encuentran alterados superficialmente, yaciendo de modo subhorizontal, lo 
que facilita su asentamiento, ya que debido al elevado estado de alteración que 
presentan en sus capas superiores había posibilidad de deslizamientos en el caso de 
presentar fuertes buzamientos. Por lo tanto, no son de temer los deslizamientos.  
Tampoco han de tenerse en cuenta los efectos sísmicos, al tratarse de un grado de 
intensidad menor que VI. 
Como el balance de tierras es positivo, no será necesario de préstamos, y las 
 tierras de desmonte se emplearán para la ejecución del terraplén.   
El talud de desmonte será 1H/1V y el de terraplén 3H/2V. 
La categoría de la explanada será una E2. Para asegurarse, habrá que disponer 
de un espesor mínimo de 55 cm de suelo seleccionado tipo 2. 
6. TRÁFICO Y SEGURIDAD VIAL 	
Tras el análisis realizado en el Anejo Nº5:Estudio de tráfico y seguridad vial y el 
Anejo Nº6: Estudio de visibilidad, se puede concluir que el tramo es susceptible de 
realizar cambios con el fin de incrementar la seguridad de la intersección y eliminar 
la peligrosidad que le acompaña desde su puesta en servicio.  
Para reducir riesgos se propone la construcción de un nuevo ramal de conexión, 
con carriles de aceleración y deceleración y un trazado más suave, además de 
mejorar la señalización y el balizamiento. 
Con este proyecto se pretende dar solución a:  
− Las maniobras rápidas para acceder al ramal desde la N-VI, debido a la 
falta de un carril de deceleración. 
 
− Dificultad para mantener el control completo del vehículo, debido al trazado 
en planta y alzado y los escalones de variación de velocidad en el ramal. 
− La falta de visibilidad para incorporarse a la N-540, debido a la ausencia de 
un carril de aceleración. 
− El riesgo de alcance, debido a una visibilidad de parada insuficiente en el 
ramal. 
− Los riesgos asociados a la proximidad de este ramal de conexión a otro 
ramal que pertenece al mismo enlace y en el que los vehículos circulan en 
sentido inverso. 
Tipo de accidente Salida de la vía Colisión lateral Alcance 
Nº de accidentes registrados 15 10 9 
Clasificación realizada a partir de datos facilitados por la Unidad de Carreteras  
de la provincia de Lugo 
Además, tras el estudio de tráfico y del nivel de servicio, se determinó: 
− La categoría de tráfico pesado: T1 
Los datos de aforo son los siguientes:  
IMD 
total 
IMD 
ligeros 
IMD 
pesados  
IMD 
%pesados 
% 
crecimiento 
total 
% 
crecimiento 
ligeros 
% 
crecimiento 
pesados 
23.812 20.578 3.234 13,6 9,5 8,92 13.35 
 
La IMD de pesados para el año horizonte (2018), y el sentido y carril 
analizado es de 1.693 vehículos por día. 
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− El nivel de servicio para el año horizonte: nivel de servicio D. 
Para calcular el nivel de servicio se realizó una segmentación del trazado en 
elementos básicos (la entrada del ramal -zona de influencia de la 
divergencia- y la salida del ramal - zona de influencia de la convergencia-)y 
apliicó a cada elemento la metodología correspondiente del Manual de 
Capacidad de Carreteras 2000 
7. TRAZADO 	
El Anejo Nº7: Trazado sirve como justificación de la solución adoptada. Para su 
elaboración ha sido preciso consultar las siguientes publicaciones: Norma 3.1-IC de 
Trazado, de la Instrucción de Carreteras (Orden FOM/273/2016, de 19 de febrero) y 
Guía de Nudos viarios (Orden Circular 32/2012). 
La velocidad de proyecto, Vp es la velocidad que permite definir las 
características geométricas mínimas de los elementos de trazado, en condiciones de 
seguridad y comodidad. Se identifica con la velocidad específica mínima del conjunto 
de elementos que lo forman.  
La velocidad de proyecto del ramal será de 50km/h, y sus parámetros básicos 
serán:  
− Velocidad de proyecto: 50 km/h.   
− Curvas circulares de radio mínimo 85 m   
− Inclinación de la rasante: Máxima: 7% (excepcional 7%) Mínima: 0.5%.   
− Curvas verticales: se han empleado valores del parámetro Kv iguales a los 
deseables superiores al mínimo exigido según la Norma 3.1. IC:   
Kv mínimo convexo: 350 m. 
Kv mínimo cóncavo: 3.000 m.  
En el trazado propuesto se ha intentado conseguir un ramal seguro, cómodo, 
respetuoso al máximo con el entorno, y todo ello con el menor coste posible dentro 
de las posibilidades. Las pendientes máximas necesarias para la construcción del 
trazado del tronco son del 7%, como principales condicionantes del trazado figuran:  
− Se minimizará, en la medida de lo posible, la expropiación de viviendas.   
− Se minimizarán, en la medida de lo posible, los movimientos de tierras, 
evitando acometer grandes desmontes o terraplenes.   
− El trazado se diseñará de forma que la velocidad media de recorrido sea la 
mayor posible, a fin de que el diseño final de la vía sea congruente con el 
fin del ramal.  
− Se evitará la afección a otras estructuras, en especial el puente que hay en 
el PK. 0+980.  Por este motivo, el carril de aceleración para incorporarse a 
la N-540 finalizará en el PK. 0+834. 
 
Para el trazado en alzado de la variante se han tenido en cuenta las 
características funcionales de seguridad y comodidad que se derivan de la visibilidad 
disponible, la deseable ausencia de pérdidas de trazado, la variación continua y 
gradual de parámetros y volúmenes de movimiento de tierras. Estará definido por 
los puntos de paso al comienzo y al final del propio ramal, para estar coordinado con 
la carretera de la que sale (N-VI) y con la carretera a la que entra (N-540). La 
pendiente máxima es del 7,8% y la mínima del 0,84%, teniendo una pendiente 
media ponderada del 3,95%. 
En coherencia con los condicionantes de los tipos de carreteras proyectadas para 
la realización de esta variante se han establecido las siguientes secciones:  
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− Tronco  
Carril: 4 m más sobreanchos correspondientes en curva 
Arcenes: ext 1 m; int 1,5 m  
Bermas: 2 x 1 m  
− Reposiciones carreteras nacionales: N-VI y N-540  
Carriles: 2 x 3.5 m  (más carril de aceleración/deceleración de 4 m)  
Arcenes: N-VI 1,5 m y 0,5 m; N-540 1 m y 1,5 m 
Bermas:2 x 1 m  
La sección transversal del cuarto eje, correspondiente a la reposición de una vía 
que daba acceso a dos propiedades, se detalla en el anejo de reposición de 
servicios. 
8. HIDROLOGÍA Y DRENAJE 	
En el Anejo Nº11: Hidrología y drenaje, se definen las obras de drenaje 
necesarias para evacuar el agua que llega a la calzada de la nueva carretera y 
restituir la continuidad del agua que circula transversalmente a la traza de la misma 
por las cuencas interceptadas. Una vez obtenidos los datos de las precipitaciones 
máximas diarias que se producen en determinados periodos de retorno calculadas 
con los datos pluviométricos obtenidos en una estación cercana a la zona del 
proyecto que nos ocupa y según el estudio de las cuencas vertientes, se 
dimensionan los distintos elementos de drenaje necesarios para la obra proyectada. 
Son los siguientes:  
− Cunetas de pie de desmonte 
Las cunetas deben ser capaces de desaguar el caudal de cálculo para un 
periodo de retorno de 25 años  con una pendiente mínima del 0,5%, y 
deberán tener la misma pendiente longitudinal que la carretera. En este 
caso se ha adoptado una cuneta con taludes 6H:1V en el lado contiguo a la 
calzada y un talud 4H:1V en el lado opuesto a la calzada. 
− Cunetas de guarda de desmonte 
Las cunetas de guarda de desmonte se colocarán a partir de taludes 
mayores a 3 m de altura. Se dispondrá de una cuneta de tipo trapecial con 
taludes 1H:1V y con un ancho de fondo de 0,6 m y una profundidad de 0,2 
m.  
La cuneta tendrá la misma pendiente que el terreno por el que discurra; en 
este caso el terreno tiene una pendiente media ponderada del 3,95%.  
− Cunetas de pie de terraplén 
Se dispone una cuneta de tipo trapecial con taludes 1H:1V y con un ancho 
de fondo de 0,6 m y una profundidad de 0,2 m.  
La cuneta tendrá la misma pendiente que el terreno por el que discurra; en 
este caso el terreno tiene una pendiente media ponderada del 3,95%. 
− Colectores 
Se dispondrá de dos colectores, de 400 y 500 mm de diámetro. 
9. FIRMES  	
En función de la categoría de explanada y de la categoría de tráfico pesado, en el 
Anejo Nº10: firmes se ha configurado la sección de firme siguiendo la Norma 6.1.-
IC. En este caso, para una explanada E2 y tráfico T1, se ha seleccionado la siguiente 
configuración para el tronco: 
− Capa de rodadura:  
3 cm de mezcla bituminosa discontinua en caliente tipo BBTM 11 B PMB 
45/80-60. 
Según la tabla 543.9 del PG-3, la dotación mínima de ligante es de un 
4,75% en masa sobre el total de la mezcla. 
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− Capa intermedia:  
5 cm de mezcla bituminosa en caliente tipo AC-22 bin B50/70 D.  
Según la tabla 542.10 del PG-3, la dotación mínima de ligante es de un 4% 
en masa sobre el total de la mezcla bituminosa, incluido el polvo mineral. 
La relación ponderal recomendable de polvo mineral y ligante es de 1,1, 
según la tabla 542.11 del PG-3. 
− Capa de base 1:  
7 cm de mezcla bituminosa en caliente tipo AC-32 base B50/70 G. 
Según la tabla 542.10 del PG-3, la dotación mínima de ligante es de un 4% 
en masa sobre el total de la mezcla bituminosa, incluido el polvo mineral. 
La relación ponderal recomendable de polvo mineral y ligante es de 1,0, 
según la tabla 542.11 del PG-3. 
− Capa de base 2:  
15 cm de mezcla bituminosa en caliente tipo AC-32 base B50/70 G. 
Según la tabla 542.10 del PG-3, la dotación mínima de ligante es de un 4% 
en masa sobre el total de la mezcla bituminosa, incluido el polvo mineral. 
La relación ponderal recomendable de polvo mineral y ligante es de 1,0, 
según la tabla 542.11 del PG-3. 
− Capa de sub-base:  
25 cm de zahorra artificial ZA 40. Deberá ofrecer buenas condiciones de 
drenaje y se tratará de aprovechar materiales procedentes de la 
excavación, que deberán cumplir las especificaciones del art 510 del PG-3 
Los arcenes de los carriles de aceleración y deceleración paralelos a las vías 
existentes tienen arcenes de ancho inferior a 1,25 m, por lo que el firme será 
prolongación de la calzada adyacente. 
En el caso del ramal, la anchura es superior a 1,25 m, por lo que su firme 
dependerá de la categoría de tráfico pesado prevista para la calzada y de la sección 
adoptada en ésta; evitando en la medida de lo posible la aparición de nuevas 
unidades de obra. Se prolongará la mezcla bituminosa de la capa de rodadura e 
intermedia de la calzada, y bajo el pavimento de dispondrá de una capa de 15 cm de 
zahorra drenante sobre zahorra artificial hasta alcanzar la explanada. 
En la reposición de acceso a las viviendas la explanada de la que se dispone es 
una E2, con una categoría de tráfico pesado T42.  
A partir de la figura 2.1 de la norma 6.1-IC Drenaje, se formará una explanada de 
5 cm de mezcla bituminosa y 25 cm de zahorra artificial, descartando el resto de 
posibilidades debido al uso firmes rígidos de hormigón, por ser poco utilizados en 
Galicia y no existir precedentes fiables.	
10. MOVIMIENTO DE TIERRAS 	
Las mediciones de movimientos de tierra se han obtenido a través de un 
modelado informático de los ejes de la obra. Las cantidades indicadas en el Anejo Nº 
11: Movimiento de tierras se obtienen directamente del programa Istram/Ispol 
obteniendo datos de las zonas afectadas por la traza.  
Se ha considerado un espesor de la capa de tierra vegetal constante en toda la 
obra e igual a 40 cm. Esto es una simplificación de las condiciones reales del terreno 
según el anejo geotécnico. Esta tierra vegetal se almacenará en los lugares que se 
consideran apropiados durante la ejecución de las obras. Una vez realizadas las 
distintas unidades de obra, dicha tierra vegetal se utilizará para recubrir taludes. 
El coeficiente de paso que se ha adoptado para los materiales excavados ha sido 
de 1,20 para desmonte en roca y de 1.10 para desmonte en tierra y tránsito. 
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Empleando estos coeficientes resulta un excedente de tierras de 12.157,7m3. Se 
hace posteriormente un estudio de posibles vertederos donde ubicar este excedente.  
11. ESTRUCTURAS 	
En este proyecto no ha sido necesario el dimensionamiento de ningún tipo de 
estructura. 
12. SEÑALIZACIÓN Y BALIZAMIENTO 	
En el Anejo Nº12: Señalización y balizamiento se realiza una descripción y 
justificación de los diversos elementos (marcas viales, señalización vertical, 
balizamiento y defensas) cuyo principal objetivo es conseguir el máximo grado de 
seguridad, eficacia y comodidad en la circulación de los vehículos. 
− Señalización horizontal:  
• Marcas longitudinales discontinuas: M-1.2, M-1.7 
• Marcas longitudinales continuas: M-2.2, M-2.6 
• Marcas longitudinales discontinuas adosadas a continuas: M-3.3 
• Marcas transversales: M-4.1 
• Flechas:M-5.1, M-5.2, M-5.3 
• Inscripciones: M-6.4, M-6.5 
• Otras marcas: M-7.1 
− Señalización vertical:  
• Velocidad máxima: R-301 junto con S-780 
• Señalización de prioridad: R-1, R-2 
• Señalización de orientación: S-360, S-310, S-600 
− Balizamiento:  
§ Captafaros   
§ Hitos de arista   
§ Balizas cilíndricas 
§ Hitos de vértice 
− Defensas:  
Tras el análisis de la zona afectada y de los criterios de implantación, se ha 
determinado que no es necesaria la instalación de barreras de seguridad.  
− Bandas Transversales de alerta (BTA) 
Las bandas transversales de alerta son unos dispositivos modificadores de 
la superficie de rodadura de la calzada, cuyo objetivo es transmitir al 
conductor la necesidad de extremar la atención en su aproximación a un 
tramo en el que existe un riesgo vial superior al percibido subjetivamente. 
Se ha considerado conveniente colocarlo al inicio del ramal de conexión, en 
el carril de deceleración, para que el conductor realice de manera correcta 
la transición de velocidad de 80 km/h a 50 km/h. 
13. REPOSICIÓN DE SERVICIOS 	
Tras estudiar el Plan General de Ordenación municipal del Ayuntamiento de Lugo, 
el único servicio que se puede encontrar en la zona de estudio es una línea aérea de 
red eléctrica, que por sus características no se verá afectada por las obras y, por lo 
tanto, no será necesaria la reposición de dicho servicio. 
La construcción del nuevo ramal de conexión afecta a un camino vecinal 
perteneciente a la red municipal, cuya función principal es la de dar accesibilidad a 
las propiedades y a una torreta de publicidad. Se trata de una calzada unidireccional 
que tiene un carril de 2,5 m sin arcenes, bermas o cunetas. 
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La sección de la reposición consistirá en:  
− Dos carriles de ancho  2,5 m, para que sea bidireccional la calzada. 
− Arcén de ancho 0,5 m 
− Berma de ancho 0,5m 
− Cuneta de pie de desmonte de ancho 1 m 
Los detalles de la reposición de pueden apreciar en el Documento Nº2: Planos y 
en el Anejo Nº 13: Reposición de servicios 
La reposición de dicho acceso a las viviendas va a afectar también a los postes 
eléctricos y de telefonía próximos a las viviendas, para cuya reposición se tomarán 
las medidas oportunas. 
 
 
Detalle de la vía que se va a reponer, que da acceso a dos viviendas 
desde la N-540, y salida de las mismas hacia la LU-P-3402 
14. TERRENOS AFECTADOS Y EXPROPIACIONES 	
Según el Artículo 21. Ley 25/1988, de 29 de julio, de Carreteras, son de dominio 
público los terrenos ocupados por las carreteras estatales y sus elementos 
funcionales y una franja de terreno de ocho metros de anchura en autopistas, 
autovías y vías rápidas, y de tres metros en el resto de las carreteras, a cada lado de 
la vía, medidas en horizontal y perpendicularmente al eje de la misma, desde la 
arista exterior de la explanación.  
La arista exterior de la explanación es la intersección del talud del desmonte, del 
terraplén o, en su caso, de los muros de sostenimiento colindantes con el terreno 
natural. 
Teniendo en cuenta estos artículos, se delimitará la zona de Dominio Público en 
la vía proyectada con una franja de 3 m a partir de la arista exterior de la 
explanación.  
Así pues quedan afectados los siguientes usos del suelo:  
− Labradío 
− Matorral 
− Prados 
− Vías de comunicación 
− Suelo urbano 
Para cuantificar económicamente dichas expropiaciones se aplica un precio medio 
por m2 en función del uso del suelo o tipo de edificación que se afecta. Su 
valoración es de SETENTA Y CINCO MIL SEISCIENTOS SESENTA Y UN EUROS CON 
VEINTISEIS CÉNTIMOS (75.161,26€). En el Anejo Nº14: Terrenos afectados y 
expropiaciones aparecen todos detalles de las parcelas afectadas.  
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15. ORDENACIÓN DEL TERRENO Y PLANEAMIENTOS 
URBANÍSTICOS 	
A partir del plano 2.21 del PXOM (Clasificación del suelo y estructura general y 
orgánica del territorio), en el Anejo Nº15: Ordenación del terreno y planeamientos 
urbanísticos se ha realizado un análisis de las clasificaciones del suelo.  
La mayor parte de los terrenos afectados por los que va a discurrir la traza del 
nuevo ramal de conexión tienen la clasificación de suelo rústico de protección 
paisajística para la conservación del valor paisajístico, natural o antropizado, y de las 
características fisiográficas de los terrenos. 
Debido al carácter de este proyecto, consistente en una mejora de seguridad vial 
de una conexión existente, queda justificada la actuación en la zona en dicho anejo,  
tomando las medidas necesarias y teniendo en cuenta la clasificación del suelo. 
16. ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL 	
Con este estudio realizado en el Anejo Nº:16 se busca obtener una evaluación 
ambiental de las previsibles interferencias que generará en el entorno la 
construcción del presente proyecto, con un análisis y síntesis final de la información 
relacionada. El fin último es contribuir a evitar posibles impactos o alteraciones sobre 
el medioambiente, o al menos, minimizar estos impactos al máximo. Para ello se 
realiza el estudio de acuerdo a la legislación vigente, la Ley 21/2013, siguiendo estos 
pasos:   
− Objeto y descripción del proyecto y sus acciones.  
− Exposición de las alternativas estudiadas y justificación de la solución 
adoptada.  
− Inventario ambiental.  
− Evaluación y cuantificación de los efectos previsibles directos o indirectos 
sobre la  población, la salud, la flora, la fauna, la biodiversidad, la 
geodiversidad, el suelo, el subsuelo, el aire, el agua, los factores climáticos, 
el cambio climático, el paisaje, los  bienes materiales y la interacción entre 
todos los factores durante las fases de proyecto.  
− Medidas de prevención y corrección ambiental.  
− Programa de vigilancia ambiental. 
− Resumen del estudio y conclusiones.  
Se ha obtenido una matriz de doble entrada con la evaluación de los posibles 
impactos, colocando en abscisas las acciones del proyecto y en ordenadas los 
factores ambientales. Por otro lado se realizará otra matriz especificando si esos 
impactos son positivos, negativos, permanentes o recuperables. 
17. ORDENACIÓN ESTÉTICA, ECOLÓGICA Y 
PAISAJÍSTICA 	
El Anejo Nº:17 sirve como continuación y complemento del Estudio de Impacto 
Ambiental que se ha realizado en el proyecto, particularizando los resultados del 
mismo y concretando actuaciones. Se definen en concreto las actuaciones para 
llevar a cabo la ordenación ecológica, estética y paisajística que acompañan al 
proyecto de construcción del ramal de conexión entre la N-VI y la N-540 a su paso 
por Lugo. Entre ellas cabe destacar: 
−  Estabilización de los taludes de la obra mediante la implantación de una 
cubierta vegetal que evite la erosión superficial. Esta cubierta consigue 
también reducir el impacto paisajístico originado por la obra.  
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−  Realización de plantaciones que aporten un mejor conocimiento del 
trazado al usuario, incrementando la seguridad vial y mejorando el aspecto 
visual de la traza.   
− Revegetación de las zonas de monte y bosque afectadas. 
18. PLAZO DE EJECUCIÓN Y GARANTÍA DE LAS OBRAS 	
El plazo previsto para la total ejecución de las obras incluidas en el presente 
proyecto es de cincuenta y tres (53)días, con puesta en servicio para el año 2018. 
En el Anejo Nº:18 Plan de obra se especifica el plan de obra planteado en el 
diagrama de Gantt. Se establece un plazo de garantía de 1 año a partir de la fecha 
de recepción de las obras.  
19. CLASIFICACIÓN DEL CONTRATISTA 	
Para la determinación de la clasificación se ha considerado tanto el global de la 
obra en términos generales, así como el análisis de los capítulos de obra cuyo 
presupuesto parcial supere el 20% del Presupuesto de Ejecución Material, siguiendo 
los criterios establecidos en la Ley de Contratos del Sector Público.  
Según lo establecido en el Anejo Nº19: Clasificación del contratista, solamente 
supera el 20% del presupuesto de ejecución material la partida de firmes y 
pavimentos (39,75 %) por lo que será objeto de clasificación: 
− Grupo G, subgrupo 4, categoría 5 
 
 
 
20. JUSTIFICACIÓN DE PRECIOS 	
Para cumplir con la legislación vigente, en el Anejo Nº20: Justificación de precios 
se ha hecho una relación de los precios básicos de la mano de obra (Según convenio 
de la Construcción de la Provincia de Lugo en el año 2016), maquinaria y materiales, 
obteniendo el coste directo de las unidades de obra.  
Además se hace una relación de todos los precios descompuestos de las unidades 
de obra del presupuesto del proyecto.  
El porcentaje de costes indirectos utilizado para obtener el precio unitario final se 
ha establecido en un 6%.  
21. PRESUPUESTO PARA CONOCIMIENTO DE LA 
ADMINISTRACIÓN 	
El porcentaje de costes indirectos utilizado para obtener el precio unitario final se 
ha establecido en un 6%.  
En el Documento Nº4: Presupuesto, figuran las mediciones de todas las unidades 
de obra que intervienen en el proyecto, así como los Cuadros de Precios.  
Aplicando a las citadas mediciones los correspondientes precios que figuran en 
los Cuadros de Precios, se obtiene un Presupuesto de Ejecución Material de: DOS 
CIENTOS NOVENTA Y DOS MIL OCHOCIENTOS CUARENTA Y DOS EUROS con DOS 
CÉNTIMOS (292.842,01€). 
El Presupuesto Base de licitación con IVA asciende a la cantidad de 
CUATROCIENTOS VEINTIÚN SEISCIENTOS SESENTA Y TRES EUROS con VEINTIÚN 
CÉNTIMOS. 
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Finalmente, el Presupuesto para el Conocimiento de la Administración asciende a 
la cantidad de CUATROCIENTOS NOVENTA Y SEIS MIL OCHOCIENTOS 
VEINTICUATRO EUROS con CUARENTA Y CUATRO CÉNTIMOS. 
 
 
RESUMEN DE PRESUPUESTO  
                                                                  
CAPITULO RESUMEN EUROS %  
 ___________________________________________________________________________________________________________________________________  _______  
  
1 ACTUACIONES PREVIAS .......................................................................................... 21.943,64 7,49 
2 MOVIMIENTO DE TIERRAS ....................................................................................... 47.615,04 16,26 
3 DRENAJE .................................................................................................................... 32.272,81 11,02 
4 FIRMES Y PAVIMENTOS ........................................................................................... 116.403,41 39,75 
5 SEÑALIZACIÓN BALIZAMIENTO Y DEFENSA ......................................................... 24.029,20 8,21 
6 ORDENACIÓN ESTÉTICA ECOLÓGICA Y PAISAJÍSTICA ....................................... 3.553,31 1,21 
7 REPOSICIÓN SERVICIOS ......................................................................................... 30.000,00 10,24 
8 LIMPIEZA Y TERMINACIÓN OBRAS ......................................................................... 3.500,00 1,20 
9 GESTIÓN DE RESIDUOS ........................................................................................... 3.104,25 1,06 
10 SEGURIDAD Y SALUD ............................................................................................... 10.420,35 3,56 
  ________________  
 PRESUPUESTO DE EJECUCIÓN MATERIAL 292.842,01 
 13,00 % Gastos generales ...........  38.069,46 
 6,00 % Beneficio industrial .........  17.570,52 
  ____________________________  
 SUMA DE G.G. y B.I. 55.639,98 
PRESUPUESTO BASE DE LICITACIÓN SIN IVA         348.481,99 
  ________________  
 21,00 % I.V.A. ....................................................... 73.181,22 
  
 
 PRESUPUESTO BASE DE LICITACIÓN CON IVA 421.663,21 
  
Valor de las expropiaciones ............................... 75.161,23  
 
 TOTAL PRESUPUESTO PARA CONOCIMIENTO DE LA ADMINISTRACIÓN 496.824,44 
  
 			
22. ESTUDIO DE GESTIÓN DE RESÍDUOS 	
En el Anejo Nº23 se realiza un Estudio de Gestión de residuos, que tiene como 
objetivo establecer las indicaciones pertinentes frente a la gestión de los residuos de 
construcción y demolición que se vayan a producir durante la ejecución de las obras. 
Se debe incluir, pues, una estimación de la cantidad de los mismos, además de las 
medidas generales que se adoptarán para la prevención, y el destino previsto para 
los residuos. Se seguirán las pautas marcadas por el artículo 4 de la Ley 22/2011, de 
28 de julio, de residuos y suelos contaminados. 
Finalmente, tras el análisis, el importe total de la gestión de residuos a incluir en 
el presupuesto total de la obra asciende a la cantidad de TRES MIL CIENTO CUATRO 
EUROS con VEINTICINCO CÉNTIMOS (3.104,25€). 
23. ESTUDIO DE SEGURIDAD Y SALUD 	
El Estudio de Seguridad y Salud establece, durante la construcción de la obra en 
proyecto, las previsiones respecto a prevención de riesgos de accidentes y 
enfermedades profesionales, así como los derivados de los trabajos de reparación, 
conservación, entretenimiento y mantenimiento, y las instalaciones preceptivas de 
Higiene y Bienestar de los trabajadores.  
Servirá para dar unas directrices básicas a la empresa constructora para llevar a 
cabo sus obligaciones en el campo de la prevención de riesgos profesionales, 
facilitando su desarrollo, bajo el control de la Dirección Facultativa, de acuerdo con 
el Real Decreto 1627/1997, de 24 de octubre, por el que se implanta la 
obligatoriedad de la inclusión de un Estudio de Seguridad y Salud en los proyectos 
de obras de construcción.  
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El Presupuesto de Ejecución Material de Seguridad y Salud asciende a un total de 
QUINCE MIL CUATRO EUROS con VEINTICUATRO CÉNTIMOS (15.004,24 €). 
24. CUMPLIMIENTO DE LA LEGISLACIÓN 	
− En la redacción del presente proyecto ha sido de aplicación la siguiente 
normativa:  
− Pliego de Prescripciones Técnicas Generales para Obras de Carreteras y 
Puentes PG-3, con sus sucesivas actualizaciones de artículos mediante 
órdenes ministeriales.   
− Orden de 28 de septiembre de 1989 sobre Modificación de determinados 
artículos del Pliego de Prescripciones Técnicas Generales para Obras de 
Carreteras y Puentes.   
− Orden FOM 475/2002, de 13 de febrero, por la que se actualizan 
determinados artículos del Pliego de Prescripciones Técnicas Generales 
para Obras de Carreteras y Puentes relativos a Hormigones y Aceros.   
− Orden FOM 1382/2002, de 16 de mayo, por la que se actualizan 
determinados artículos del Pliego de Prescripciones Técnicas Generales 
para Obras de Carreteras y Puentes relativos a la construcción de 
explanaciones, drenajes y cimentaciones.   
− Orden Circular FOM 2523/2014, de 12 de diciembre, por la que se 
actualizan determinados artículos del Pliego de Prescripciones Técnicas 
Generales para Obras de Carreteras y Puentes, relativos a materiales 
básicos, a firmes y pavimentos, y a señalización, balizamiento y sistemas 
de contención de vehículos.  
− Orden FOM 3818/2007, de 10 de diciembre, por la que se dictan 
instrucciones complementarias para la utilización de elementos auxiliares 
de obra en la construcción de puentes de carretera.  
− Decreto 3854/70, de 31 de diciembre, por el que se aprueba el Pliego de 
Cláusulas Administrativas Generales para la Contratación de Obras del 
Estado.  
− Real Decreto 1098/2001, de 12 de octubre, por el que se aprueba el 
Reglamento General de la Ley de Contratos de las Administraciones 
Públicas.  
− Real Decreto 1359/2011, de 7 de octubre, por el que se aprueba la relación 
de materiales básicos y las fórmulas-tipo generales de revisión de precios 
de los contratos de obras y de contratos de suministro de fabricación de 
armamento y equipamiento de las Administraciones Públicas.  
− Real Decreto Legislativo 3/2011, de 14 de noviembre, por el que se 
aprueba el texto refundido de la Ley de Contratos del Sector Público.  
− Orden Circular 31/2012, de 12 de diciembre de 2012, sobre propuesta y 
fijación de fórmulas polinómicas de revisión de precios en los proyectos de 
obras de la Dirección General de Carreteras.  
− Ley 37/2015, de 29 de septiembre, de carreteras.  
−  Real Decreto 1812/1994, de 2 de septiembre, por el que se aprueba el 
Reglamento General de Carreteras.  
− Ley 8/2013, de 28 de junio, de carreteras de Galicia.  
− Orden del Ministerio de Fomento de 16 de diciembre de 1997, por la que se 
aprueban los accesos a las carreteras del Estado, las vías de servicio y la 
construcción de instalaciones de servicios, modificada por Orden Ministerial 
de 13 de septiembre de 2001 del Ministro de Fomento, por Orden 
FOM/392/2006 y por Orden FOM/1740/2006.  
− Guía de Nudos viarios (Orden Circular 32/2012)  
− La Nota de servicio 5/2014, Prescripciones y recomendaciones técnicas 
para la realización de estudios de tráfico de los estudios informativos, 
anteproyectos y proyectos de tráfico. 
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− Orden FOM/273/2016, de 19 de febrero, por la que se aprueba la Norma 
3.1-IC Trazado, de la Instrucción de Carreteras.   
− Orden FOM/298/2016, de 15 de febrero, por la que se aprueba la norma 
5.2-IC Drenaje Superficial de la Instrucción de Carreteras.   
− Máximas lluvias diarias en la España peninsular. Dirección General de 
Carreteras, 1999.   
− Real Decreto Legislativo 1/2001 de 20 de Julio, por el que se aprueba el 
texto refundido de la Ley  de Aguas.    
− Orden FOM/3460/2003, de 28 de noviembre, por la que se aprueba la 
Norma 6.1-IC Secciones de Firme, de la Instrucción de Carreteras.   
−  Orden Circular 20/2006, de 22 se septiembre de 2006, sobre recepción de 
obras de carreteras que incluyan firmes y pavimentos.    
− Real Decreto 256/2016, de 10 de junio, por el que se aprueba la 
Instrucción para la recepción de cementos (RC-16).  
− Real Decreto 1247/2008, de 18 de julio, por el que se aprueba la 
Instrucción de Hormigón Estructural (EHE-08).  
− Real Decreto 751/2011, de 27 de mayo, por el que aprueba la Instrucción 
de Acero Estructural (EAE).  
− Orden de 16 de julio de 1987 por la que se aprueba la Norma 8.2-IC 
Marcas viales, de la Instrucción de Carreteras.  
− Orden de 31 de agosto de 1987, por la que se aprueba la Instrucción 8.3-
IC sobre señalización, balizamiento, defensa, limpieza y terminación de 
obras fijas fuera de poblado.  
− Instrucción Técnica para la instalación de reductores de velocidad y bandas 
 transversales de alerta en carreteras de la Red de Carreteras del Estado 
 (2008)   
− Orden FOM 534/2014, de 20 de marzo, por la que se aprueba la Norma 
8.1-IC Señalización vertical, de la Instrucción de Carreteras.  
− Señales verticales de circulación. Tomo I. Características de las señales. 
Dirección General de Carreteras, marzo de 1992.  
− Señales verticales de circulación. Tomo II. Catálogo y significado de las 
señales. Dirección General de Carreteras, junio de 1992.  
− Orden Circular 309/90 C y E, de 15 de enero, sobre hitos de arista. Anulada 
parcialmente (criterios técnicos) por la Orden FOM 2543/2014 que aprueba 
el artículo 703 del PG-3.  
− Orden Circular 35/2014, de 19 de mayo de 2014, sobre Criterios de 
aplicación de Sistemas de Contención de Vehículos.  
−  Ley 21/2013, de 9 de diciembre, de Evaluación Ambiental.   
− Ley 9/2013 del emprendimiento y de la competitividad económica de 
Galicia   
− Ley 7/2008, de 7 de julio, de protección del paisaje de Galicia.   
− Ley 8/2002, de 18 de diciembre, de protección del ambiente atmosférico de 
Galicia.   
− Decreto 442/1990, de 13 de septiembre, de evaluación del impacto 
ambiental para Galicia   
− Decreto 327/1991, de 4 de octubre, de evaluación de efectos ambientales 
para Galicia.   
−  Ley 1/1995, de 2 de enero, de Protección Ambiental de la Comunidad 
Autónoma de Galicia.   
− Real Decreto 105/2008, de 1 de febrero, por el que se regula la producción 
y gestión de los residuos de construcción y demolición.   
− Ley 31/95 de Prevención de Riesgos Laborales. Modificaciones por Ley 
50/98 de 30 de diciembre, Ley 39/99 de 5 de noviembre, Real Decreto 
Legislativo 5/00 de 4 de agosto, Ley 54/03 de 12 de diciembre y Ley 30/05 
de 29 de diciembre.   
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− Real Decreto 1627/1997, de 24 de octubre, por el que se establecen 
disposiciones mínimas de seguridad y salud en las obras de construcción.   
− Recomendaciones para la elaboración de los estudios de seguridad y salud 
en las obras de carretera. Dirección General de Carreteras (2002).   
− Ley de 16 de diciembre de 1954, de Expropiación Forzosa. Modificaciones 
por Ley 11/86 de 20 de marzo, Ley 21/86 de 23 de diciembre, Ley 8/90 de 
25 de julio, Ley 11/96 de 27 de diciembre, Ley 38/99 de 5 de noviembre, 
Ley 14/00 de 29 de diciembre, Ley 53/02 de 30 de diciembre, Ley 8/07 de 
28 de mayo.   
− Nota de Servicio 9/2014. Recomendaciones para la redacción de los 
proyectos de construcción de carreteras.   
− Instrucciones I.C. de la Dirección General de Carreteras.   
− Normas UNE (AENOR 2003).   
− ·Orden FOM/3317/2010, de 17 de diciembre, por la que se aprueba la 
Instrucción sobre las medidas específicas para la mejora de la eficiencia en 
la ejecución de las obras públicas de infraestructuras ferroviarias, 
carreteras y aeropuertos del Ministerio de Fomento.  
− ·Ley 2/2016, de 10 de febrero, del suelo de Galicia. · Ley 2/2010, de 25 de 
marzo, de medidas urgentes de modificación de la Ley 9/2002, de 30 de 
diciembre, de ordenación urbanística y protección del medio rural de 
Galicia.  
− Orden Circular 37/2016. Base de precios de referencia de la Dirección 
General de Carreteras.  
− Nota técnica sobre aparatos de apoyo para puentes de carretera. Dirección 
General de Carreteras, 1995.  
25. RELACIÓN DE DOCUMENTOS QUE INTEGRAN EL 
PROYECTO 	
El presente proyecto de mejora de seguridad vial del ramal de conexión entre la 
N-VI y la N-540 a su paso por Lugo consta de los siguientes documentos:  
Documento Nº1: Memoria 
− Memoria descriptiva 
− Memoria justificativa 
• Anejo Nº1: Descripción situación actual 
• Anejo Nº2:Cartografía, topografía y replanteo 
• Anejo Nº3: Estudio de alternativas 
• Anejo Nº4: Estudio geológico y geotécnico 
• Anejo Nº5: Estudio de tráfico y seguridad vial 
• Anejo Nº6: Estudio de visibilidad 
• Anejo Nº7: Trazado 
• Anejo Nº8: Climatología 
• Anejo Nº9: Hidrología y drenaje 
• Anejo Nº10: Firmes 
• Anejo Nº11: Movimientos de tierra 
• Anejo Nº12: Señalización y balizamiento 
• Anejo Nº13: Reposición de servicios 
• Anejo Nº14: Terrenos afectados y expropiaciones 
• Anejo Nº15: Planeamientos urbanísticos 
• Anejo Nº16: Estudio de impacto ambiental 
• Anejo Nº17: Ordenación estética, ecológica y paisajística 
• Anejo Nº18: Plan de obra 
• Anejo Nº19: Clasificación del contratista 
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• Anejo Nº20: Justificación de precios 
• Anejo Nº21: Presupuesto para conocimiento de la administración 
• Anejo Nº22: Fórmula de revisión de precios 
• Anejo Nº23: Estudio de gestión de residuos 
• Anejo Nº24: Estudio de seguridad y salud 
• Anejo Nº25: Reportaje fotográfico 
Documento Nº2: Planos 
1. Situación 
2. Replanteo 
3. Conjunto 
4. Planta 
5. Perfiles longitudinales 
6. Perfiles transversales 
7. Secciones tipo 
8. Drenaje 
9. Señalización 
Documento Nº3: Pliego de prescripciones técnicas particulares 
Documento Nº4: Presupuesto 
1. Mediciones auxiliares 
2. Mediciones  
3. Cuadro de precios Nº1 
4. Cuadro de precios Nº2 
5. Presupuesto por capítulos 
6. Resumen del presupuesto 
	
26. DECLARACIÓN DE OBRA COMPLETA 	
De acuerdo al Real Decreto Legislativo 3/2011, de 14 de noviembre, por el que se 
aprueba el texto refundido de la Ley de Contratos del Sector Público, y al Real 
Decreto 1098/2001, de 12 de octubre, por el que se aprueba el Reglamento general 
de la Ley de Contratos de las Administraciones Públicas, se considera que el 
presente proyecto se refiere a una obra completa redactada con sujeción a la 
legislación vigente, y por tanto, susceptible de ser entregada al uso general o al 
servicio correspondiente.  
 
 
 
 
A Coruña, Octubre de 2017  
                                                                                       La autora del proyecto         
 
 
 
                                                                                         Laura Traseira Piñeiro         
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1. ANTECEDENTES Y OBJETO DEL PROYECTO 	
El ramal de conexión objeto de estudio pertenece al enlace que se encuentra 
ubicado en el punto kilométrico 502 de la N-VI, permitiendo la conexión con la N-
540, en Lugo. 
Se pretende llevar a cabo la construcción de un nuevo ramal de conexión, con la 
intención de mejorar la seguridad vial en este punto kilométrico, tras haberse 
producido un número considerable de accidentes desde su entrada en 
funcionamiento, que serán posteriormente analizados en el anejo del estudio de 
tráfico y seguridad vial. 
Dicho ramal de conexión fue diseñado en el proyecto de circunvalación a Lugo 
aprobado en Octubre de 1970, redactado por la Jefatura Provincial de Carreteras de 
Lugo y con la colaboración de INTECSA. 
Desde la fecha de ejecución, tan sólo se han llevado a cabo en el enlace obras de 
rehabilitación de firme, como parte del mantenimiento y conservación de la vía. 
En Enero de 2017, debido a la concentración de accidentes en dos de los 
kilómetros de la circunvalación (en los cuales se encuentra el ramal de conexión 
objeto de estudio), se decidió reducir el límite de velocidad de 100 kilómetros por 
hora a 80 kilómetros por hora. 
 
 
 
 
 
2. DESCRIPCIÓN DE LA SITUACIÓN ACTUAL 		
La actuación está ubicada en la zona oeste de la ciudad de Lugo, como se puede 
observar en la siguiente imagen:  
 
 
 
Ubicación de la N-VI y de la N-540 con respecto a la ciudad de Lugo. En recuadro naranja, 
ubicación de la zona de actuación 
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El ramal de conexión forma parte del enlace entre la N-VI y la N-540. 
 
Ubicación del ramal con respecto a la ciudad de Lugo 
 			
	
 
Detalle del ramal de conexión 
 
La N-VI, conocida también como carretera de La Coruña, es una carretera radial 
que une Madrid con La Coruña, atravesando las poblaciones de San Rafael, 
Sanchidrian, Tordesillas, Benavente, Astorga, Ponferrada y Lugo, entre otras.  
En este caso el tramo a considerar forma parte de la circunvalación a Lugo, que 
vertebra la ciudad de Norte a Sur. Es uno de los principales accesos a la ciudad, 
además de comunicar con el Polígono Industrial del Ceao, el Campus Universitario, 
el Palacio de Ferias y Congresos o el Centro Comercial As Termas. 
 La carretera N-540 es una carretera nacional de España, que une las localidades 
de Lugo y Orense. Es la vía de comunicación directa entre estas dos capitales de 
provincia gallega. Inicia en Lugo, saliendo desde la N-VI, y termina en la N-525 
(Benavente-Santiago de Compostela) a su paso por Cambeo, localidad del municipio 
de Coles en Orense.  
Se tratan, por tanto, de vías muy transitadas. La N-VI tiene una IMD (Intensidad 
Media Diaria) de 23.812 vehículos, con un porcentaje de pesados del 18%. Por su 
parte, la N-540 tiene una IMD de 14.604 vehículos, con un porcentaje de 5% de 
vehículos pesados: 
 
Vía Estación 
de aforo 
Porcentaje de 
funcionamiento real 
IMD %motos/ligeros/pesados 
N-VI LU-214/5 100 23.812 0-82-18 
N-540 LU-22/1 100 14.604 9-86-5 
Datos de estaciones de aforo próximas al ramal. Fuente: Mapas de tráfico del Ministerio 
de Fomento, 2015 
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En la actualidad, el ramal consta de una cuña de deceleración para acceder desde 
la N-VI, con una longitud insuficiente, en la que la velocidad está limitada a 60 
kilómetros por hora. En el propio ramal, velocidad está limitada a 40 kilómetros por 
hora, puesto que trata de una curva cerrada y en un tramo con pendiente donde 
han tenido lugar varios accidentes, en los que en la mayor parte de los casos el 
vehículo se sale de la vía por un exceso de velocidad.  
 
Tipo de accidente Salida de la vía Colisión lateral Alcance 
Nº de accidentes 
registrados 
15 10 9 
Accidentes registrados por Atestados, desde 1998 hasta 2016. Fuente: Unidad de 
Carreteras de Lugo 
 
Otro factor a tener en cuenta es que pasa muy próximo a otro ramal 
perteneciente al mismo enlace entre la N-540 y la V-VI, por lo que aumenta la 
peligrosidad del ramal y las consecuencias que podría haber en caso de accidente en 
alguno de los dos ramales. 
Por último, para incorporarse desde el ramal a la N-540, existe una pequeña cuña 
de aceleración con poca visibilidad, lo que dificulta la incorporación a la vía. 
 
 
 
 
 
Salida de la N-VI y cuña de deceleración del ramal, con la limitación de velocidad de 60 
kilómetros por hora 
 
 
Señalización existente en el ramal. Limitación de la velocidad a 40 kilómetros por hora. 
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Zona en la que se suelen ir de la los vía los vehículos, en especial con condiciones 
meteorológicas adversas o en el caso de vehículos pesados 
 
 
 
 
Final del ramal y carril de incorporación a la N-540 
 
 
 
Proximidad entre los ramales que pertenecen al enlace 
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1. FUENTE DE INFORMACIÓN DIGITAL 	
La base cartográfica del proyecto procede de la Base topográfica de Galicia, 
definida por la Cartografía a escala 1:5.000 actualizada con la ortofotografía del año 
2003, la cual está disponible para su descarga pública en formato pdf en la página 
web del Sistema de Información geográfico de Galicia.  
La hoja de cartografía empleada en el proyecto es la 072, cuadrículas 08-07. 
2. COORDENADAS DE REFERENCIA 	
El sistema de coordenadas de Referencia empleado en el proyecto es el Sistema 
ETRS89. Lleva asociado el elipsoide de referencia GRS80, equivalente a nivel de 
usuario al WGS84, y es el sistema de referencia geocéntrico oficial en Europa ya que 
ofrece unas precisiones bastante más afinadas que el WGS84. El sistema de 
coordenadas viene definido por:  
− Origen, centro de masas de la Tierra o geocentro.  
− Eje Z, dirección del Polo Convencional Terrestre de 1984.  
− Eje X, intersección del meridiano de referencia IERS y el plano que 
pasando por el origen es perpendicular al eje Z.  
− Eje Y, completa un sistema ortogonal dextrógiro.  
Desde hace tiempo se conoce que la placa tectónica Europea tiene un 
movimiento relativamente uniforme, calculado en aproximadamente 3 cm por año, 
con respecto al ITRS, si bien en este caso se exceptúa una parte de Grecia y 
Turquía. Este movimiento de placa hizo que los especialistas europeos decidieran 
crear un sistema mejor adaptado a esas variaciones geológicas, por lo que se pensó 
en idear un nuevo sistema de referencia que sustituyese al ED50.  
 
En España, la adaptación del ED50 al ETRS89 ha sido determinada oficialmente 
mediante la publicación en el Boletín Oficial del Estado, de fecha 29 de agosto el año 
2007, del Real Decreto 1071/2007, de fecha 27 de julio. En el mencionado Real 
decreto se constata, a modo de introducción, que desde el lanzamiento de los 
primeros satélites artificiales para los primitivos sistemas de navegación y 
posicionamiento (TRANSIT, LORAN y otros) hasta llegar a los sistemas de 
navegación por satélite (GPS, GLONASS, Galileo) se han ido desarrollando modernos 
sistemas de referencia geodésicos, que permiten alta precisión y homogeneidad para 
el posicionamiento y la navegación. Precisamente, el sistema de referencia ETRS89 
es consistente con los modernos sistemas de navegación mencionados, por lo que 
está siendo adoptado por la práctica totalidad de los países europeos.  
En el Artículo 5 del Capítulo II se dispone la representación planimétrica de 
cartografía oficial que en le casi de la cartografía terrestre básica y derivada, a 
escala igual o menor de 1:50.0000, se adopta el sistema de referencia de 
coordenadas ETRS-Cónica Conforme de Lambert, mientras que cuando la escala sea 
superior a esa cifra, se adoptará la proyección UTM para la revisión y nueva edición 
del Mapa Topográfico Nacional . 
Las coordenadas geodésicas obtenidas son transformadas a coordenadas planas 
mediante la proyección cartográfica UTM (Universal Transversa Mercator), 
proyección oficial vigente en España desde el Real Decreto 2303/1970 del 16 de 
julio. La zona de estudio se encuentra en el Huso 30 de esta proyección. 
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3. MEJORAS DE LA CARTOGRAFÍA REALIZADAS 	
En este apartado se exponen la totalidad de trabajos previos necesarios para la 
obtención de la cartografía final que se ha empleado para la elaboración del 
presente proyecto.  
La escala final de la cartografía es una escala 1:1.000 con una equidistancia de 
curvas de nivel de 1 m, disponiendo curvas maestras o también llamadas directoras 
cada 5 curvas normales. Para la obtención de dicha cartografía se ha partido de la 
cartografía a escala 1:5.000, con equidistancia de curvas de nivel de 5 m y 
disponiendo de curvas directoras cada 5 curvas normales. Para ello, se ha procedido 
a la realización de la triangulación de la cartografía mediante el empleo del 
programa Istram, obteniendo una nueva triangulación donde la equidistancia de las 
curvas es de 1 m. Para esto se ha seguido el siguiente proceso:  
1. Partiendo de la cartografía en dwg a escala 1:5.000, se han traducido de 
dwg a edm totalidad de elementos de la cartografía, y se les ha asignado la 
correspondiente cota a todas las curvas de nivel.  
2. Desde el menú de superficies de cartografía, se han seleccionado las 
superficies con las que se quiere trabajar la triangulación. 
3. En el control de superficies, se selecciona una superficie TTP, a partir de 
control de TTP. 
4. En el menú de topografía, se convierte el archivo edm a top. 
5. En ese mismo menú, se crea la nueva triangulación y se calculan las curvas 
de nivel con equidistancia de 1m.   
6. Por último se generan las isolíneas, con dos trazados distintos para 
diferenciar las curvas de nivel de las curvas directoras. 
	
4. TOPOGRAFÍA DE LA ZONA 	
La zona donde se ubica el proyecto se caracteriza por una topografía con una 
pendiente media-alta, que en algunos puntos llega a alcanzar el 8%. Se trata de una 
zona fuertemente influenciada por el río Miño, que fue excavando su valle con el 
tiempo. 
Los máximos desniveles son de 40 m, siendo la cota más alta de 417 m.  
5. REPLANTEO 	
Para el desarrollo del replanteo de los ejes del trazado del proyecto se ha 
establecido una red triangulada de bases de replanteo. El método empleado ha sido 
el de bisección de los ejes proyectados y las bases han sido elegidas atendiendo a 
los criterios siguientes:  
− Los vértices deben ser visibles entre sí.   
− Los triángulos formados entre vértices deben ser superiores a 30°.   
− Los vértices deben situarse en lugares fácilmente accesibles.   
− La distancia entre bases debe estar comprendida entre 200 y 300 m.   
Las bases se materializan en el terreno mediante un redondo de acero embebido 
en un macizo de hormigón o clavado en alguna roca, que por su tamaño y situación, 
difícilmente cambiará su ubicación.  
Se han establecido 7 bases. Sus coordenadas globales UTM y sus cotas se 
muestran a continuación.  
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Base	 X	 Y	 Z	
B1	 6157848094	 47633409828	 4213102	
B2	 6158726878	 47631896418	 4200000	
B3	 6160096370	 47631623644	 4148935	
B4	 6160156932	 47630837428	 4116611	
B5	 6159894242	 47630250326	 4060330	
B6	 6159665505	 47629559037	 4033370	
B7	 6159236221	 47629278682	 4023163	
 
En los planos de replanteo puede observarse su situación. En el método de 
bisección la longitud de eje replanteada por cada dos bases se extiende a los puntos 
kilométricos de las bases anterior y posterior de modo que siempre existe un solape 
mediante el cual se asegura la posibilidad de replanteo aunque se pierda o destruya 
alguna de las bases.  
El replanteo del tronco y las intersecciones se ha realizado con el programa 
informático Istram por el método de bisección de los ejes proyectados. El 
procedimiento es el siguiente:  
− Se eligen dos bases que se puedan reflejar en el tramo a replantear y se 
definen por sus coordenadas, distancia entre ellas y azimut.  
− El programa toma la primera base como B1 y a partir de ella establece 
radiales a los distintos puntos a replantear (Pi).  
 De este modo, en el método de bisección la longitud de eje replanteada por cada 
dos bases se extiende a los puntos kilométricos de las bases anterior y posterior de 
manera que siempre existe un solape mediante el cual se asegura la posibilidad de 
replanteo aunque se pierda o destruya alguna de las bases.  
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1. INTRODUCCIÓN 	
En el presente anejo se describirá la problemática existente y las alternativas 
propuestas para su solución. Se evaluarán siguiendo unos criterios previamente 
establecidos que permitan escoger la alternativa más adecuada. Esta evaluación 
será llevada a cabo mediante el método de las medias ponderadas. 
Debido a la falta de un Estudio Informativo y un Anteproyecto previos, sólo se 
tendrán en cuenta los datos presentados en este anejo. 
2. ANTECEDENTES Y OBJETO DEL PROYECTO 	
El ramal de conexión objeto de estudio pertenece al enlace que se encuentra 
ubicado en el punto kilométrico 510 de la N-VI, permitiendo la conexión con la N-
540, en Lugo. 
Se pretende llevar a cabo la construcción de un nuevo ramal de conexión, con 
la intención de mejorar la seguridad vial en este punto kilométrico, tras haberse 
producido un número considerable de accidentes desde su entrada en 
funcionamiento. 
Dicho ramal de conexión fue diseñado en el proyecto de circunvalación a Lugo 
aprobado en Octubre de 1970, redactado por la Jefatura Provincial de Carreteras 
de Lugo y con la colaboración de INTECSA. 
Desde la fecha de ejecución, tan sólo se han llevado a cabo en el enlace obras 
de rehabilitación de firme, como parte del mantenimiento y conservación de la vía. 
 
 
 
También, debido a la concentración de accidentes en dos de los kilómetros de la 
circunvalación (en los cuales se encuentra el ramal de conexión objeto de estudio), 
se decidió reducir el límite de velocidad de 100 kilómetros por hora a 80 kilómetros 
por hora. 
 
 
Ubicación de la N-VI y de la N-540 con respecto a la ciudad de Lugo. En recuadro naranja, 
ubicación de la zona de actuación. 
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3. MOTIVOS DE ACTUACIÓN 	
A partir de la descripción de la situación en Anejo Nº1 (Anejo Nº1:Descripción de 
la situación actual), se evidencia que el ramal de conexión presenta una serie de 
características en el trazado que conllevan una serie de riesgos, entre los que 
destacan, principalmente:  
− Maniobras rápidas para acceder al ramal desde la N-VI, debido a la falta de 
un carril de deceleración que permita hacer una transición suave y con 
mayor antelación. 
− Dificultad para mantener el control completo del vehículo, debido a las 
curvas cerradas que presenta el ramal y la pendiente existente, además de  
la variación del límite de velocidad en el ramal (Se sale de una vía con una 
limitación de 80 kilómetros por hora, en la cuña la limitación es de 60 
kilómetros por hora, y al finalizar ésta, la limitación es de 40 kilómetros por 
hora). 
− Maniobras rápidas y con poca visibilidad para incorporarse a la N-540, 
debido a la falta de un carril de aceleración que permita realizar una 
incorporación segura. 
− Existe también riesgo de alcance, debido a una visibilidad de parada 
insuficiente en el ramal. 
− Por último, todos los riesgos asociados a la proximidad de este ramal de 
conexión a otro ramal que pertenece al mismo enlace y en el que los 
vehículos circulan en sentido inverso, con una distancia entre un carril y 
otro que llega a ser dos metros y medio. 
 
 
 
 
 
Ramal de conexión analizado y enlace al que pertenece. 
 
4. CRITERIOS DE DISEÑO 	
El diseño de las alternativas se ha efectuado siguiendo lo dispuesto en los 
siguientes documentos:  
- Norma 3.1-IC de Trazado, de la Instrucción de Carreteras (Orden 
FOM/273/2016, de 19 de febrero). 
- Guía de Nudos viarios (Orden Circular 32/2012) 
 
A continuación, se describen brevemente los criterios de diseño: 
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4.1. Trazado en planta 	
Los nudos se deberán disponer, preferentemente, en alineaciones rectas, 
evitándose así problemas de visibilidad, orientación, conflictividad a nivel, 
configuración del peralte y señalización. 
En los extremos de las vías de giro y de los ramales de enlace, la pendiente 
transversal deberá ser tal que la calzad correspondiente sea prolongación de la 
adyacente de la que se separa o a la que se acerca.   
El peralte en los ramales de enlace cumplirá las condiciones impuestas en el 
epígrafe 4.3.3 para las carreteras convencionales. En el caso de vías pertenecientes 
al grupo 3, el peralte (%) en función del Radio (m), será:  
50≤R<350 7 
350≤R<2500 7− 6,65(1− 350! )!,! 
2500≤R<3500 2 
3500≤R bombeo 			
Se dispondrán, en general, curvas de acuerdo entre las curvas circulares y las 
alineaciones contiguas, con los parámetros correspondientes a la velocidad a la que 
 se recorre la trayectoria y su radio.  
4.2. Trazado en alzado 	
Salvo limitaciones más restrictivas relativas al tipo de nudo, la inclinación de la 
rasante de cualquiera de las vías que concurren en un nudo no será mayor que el 
7%. Cuando los vehículos tengan que detenerse por perder la prioridad, se procurará 
que dicha inclinación se limite al 3% en los 25 metros anteriores a la zona de posible 
detención.  
4.3. Coordinación planta-alzado 
 
La combinación del trazado en planta con el trazado en alzado en las zonas de 
influencia de un nudo y dentro del mismo deberá corresponder a unas trayectorias, 
materializadas en carriles, que deberán ser:  
− Visibles con suficiente antelación.   
− Perceptibles para la toma de decisión.   
− Consistentes con los tramos contiguos.   
4.4. Sección transversal 	
En los ramales de enlace de sentido único el ancho en recta será de 4 m, y en 
curva será de 3,50 m más el sobreancho correspondiente, con un valor mínimo de 
4,00 m.   
El ancho de la plataforma de los ramales de enlace deberá ser suficiente para que 
el vehículo patrón característico pueda rebasar a otro igual detenido junto a su borde 
derecho (en el sentido de la circulación y ocupando el arcén), dejando un resguardo 
entre ambos no menor que 30 cm.   
Los carriles de cambio de velocidad de tipo paralelo tendrán un ancho de 3,50 m 
mientras no se separen de la calzada. En ellos se dispondrán cuñas de transición en 
forma triangular, que se situarán en el extremo inicial de los carriles de deceleración 
y en el extremo final de los carriles de aceleración. Tendrán en toda su longitud la 
misma pendiente transversal que la calzada 
4.5. Movimientos de tierras 	
Se busca la menor cantidad de desmonte y terraplén y se intenta compensar de la 
mejor manera.  
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4.6. Efecto sobre la propiedad 	
Se quiere encontrar la solución que menos perjudique a la propiedad, tanto 
construcciones como fincas. La nula expropiación sería lo ideal.  
4.6. Efecto medioambiental 	
Debe tenerse en cuenta el impacto ambiental y paisajístico. 
	
5. ALTERNATIVAS PRESENTADAS 	
A continuación se exponen, de manera somera, las tres alternativas que se 
plantean (sin tener en cuenta la alternativa 0, es decir, la de no actuación). 
Posteriormente, en la evaluación de alternativas de este anejo, se estudiarán más en 
profundidad las características de cada una de las alternativas, evaluándolas según el 
método que se describirá. 
 
Alternativa 1 	
En esta alternativa se decide realizar un nuevo ramal de conexión para mejorar el 
trazado. Además de suavizar las pendientes, aumentar los radios de curva y 
homogeneizar los cambios de velocidad, también incluye un carril de deceleración 
con su correspondiente cuña de transición, para acceder al ramal desde la N-VI de 
manera más segura. Por último, la incorporación a la N-540 se realiza mediante una 
cuña en la que es obligatorio ceder el paso y con la que se mejora la visibilidad con 
respecto a la situación actual. 
 
 
Alternativa 2 
 
Al igual que en todas las alternativas que se van a contemplar, se decide realizar 
un nuevo ramal de conexión para mejorar el trazado (suavizando pendientes, 
aumentando los radios de curvatura y homogeneizando los cambios de velocidad). En 
esta alternativa, tanto para acceder al ramal por la N-VI como para salir de él 
incorporándose a la N-540, se dispondrán de carriles de aceleración y deceleración 
normativos con sus correspondientes cuñas de transición. Al haber una estructura en 
el final del carril de deceleración para incorporarse a la N-540, habría que contemplar 
en el proyecto la ampliación de dicha estructura, con el sobrecoste que ello supone. 
 
Alternativa 3 
 
La última alternativa presenta un nuevo trazado, con las ventajas mencionadas. El 
acceso desde la N-VI se realiza mediante una cuña de transición y un carril de 
deceleración, y la salida para incorporarse a la N-540 se realiza mediante un carril de 
aceleración y una cuña de transición, que en este caso no afectaría a ninguna 
estructura existente. El carril de aceleración no cumple con la longitud que establece 
la Norma 3.1-I.C. de trazado; sin embargo, al tratarse de un proyecto que modifica 
una vía ya existente, se aplica lo establecido en el capítulo 2.6. (Generalidades de las 
carreteras): “los condicionantes del entorno urbano o periurbano de las carreteras 
(edificaciones, accesos, instalaciones existentes, etc.) pueden restringir la aplicación 
de las condiciones de diseño fijadas en esta Norma... La coexistencia de itinerarios 
con alta movilidad dedicados al tráfico de largo recorrido e itinerarios cuya función 
primaria es la accesibilidad, unido a velocidades características menores de los 
vehículos y a porcentajes significativos de usuarios que circulan habitualmente por 
ellos, justificarán los siguientes aspectos que podrían modificarse: Sección transversal 
de la carretera (ancho de los carriles y arcenes, aceras en travesías, etc.), velocidad 
de proyecto y tipología de accesos y distancias entre ellos”.  
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6. EVALUACIÓN DE LAS ALTERNATIVAS  
6.1. Criterios de evaluación 	
En la evaluación de las alternativas se van a analizar cuatro pilares fundamentales, 
con las siguientes ponderaciones:  
− Trazado. Peso: 40% 
− Coste económico. Peso: 30% 
− Impacto ambiental. Peso: 15% 
− Expropiaciones. Peso: 15% 
Para cada uno de estos pilares, se analizarán distintas características, puntuando 
de la siguiente manera para cada característica: Se clasificarán las alternativas de 
mejor a peor, recibiendo la mejor alternativa 3 puntos, la intermedia 2 puntos, y la 
peor 1 punto. En el caso de que no se puedan clasificar por posiciones, se dará 
simplemente 1 punto o 3 puntos a cada una de las alternativas. Finalmente, en cada 
alternativa se hará un sumatorio de puntos para cada pilar y se calculará la nota en 
una escala del 1 al 10.  
Una vez que se tenga la nota (sobre 10) de cada una de las alternativas para cada 
uno de los pilares, se calculará la nota final de cada alternativa aplicando las 
ponderaciones iniciales, y teniendo finalmente una única nota para cada alternativa. 
6.2. Trazado 	
Radio mínimo 
 
Cuanto mayor es el radio, mayor es el control sobre el vehículo, y también resulta 
más cómoda la conducción. Por este motivo, se asignarán: 
 
 
− 3 puntos a la alternativa con un mayor radio mínimo 
− 2 puntos a la alternativa con un radio mínimo intermedio 
− 1 punto a la alternativa con un menor radio mínimo  
 
Alternativa Radio mínimo 
(m) 
Puntuación 
1 83 1 
2 150 3 
3 90 2 
 
 
 
Radio medio ponderado 
 
Cuanto mayor es el radio, mayor es el control sobre el vehículo, y también resulta 
más cómoda la conducción. Por este motivo, se asignarán: 
− 3 puntos a la alternativa con un mayor radio medio ponderado 
− 2 puntos a la alternativa con un radio medio ponderado intermedio 
− 1 punto a la alternativa con un menor radio medio ponderado  
 
 
Alternativa 
Radio medio 
ponderado 
(m) 
 
Puntuación 
1 179,18 3 
2 162,66 1 
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3 165,46 2 
 
Pendiente máxima 
 
Se buscan las menores pendientes máximas, por seguridad y comodidad para 
vehículos pesados. Hay que tener en cuenta que en este caso la norma limita la 
pendiente máxima a un 7%. Por este motivo, se asignarán: 
− 3 puntos a la alternativa con una menor pendiente máxima. 
− 2 puntos a la alternativa con una pendiente máxima intermedia. 
− 1 punto a la alternativa con una mayor pendiente máxima. 
 
Alternativa Pendiente máxima 
(%) 
Puntuación 
1 7 1 
2 6,95 2 
3 6,85 3 
 
 
 
Pendiente media ponderada 
 
Se buscan las menores pendientes, por seguridad y comodidad para vehículos 
pesados. Hay que tener en cuenta que en este caso la norma limita la pendiente 
máxima a un 7%. Por este motivo, se asignarán: 
− 3 puntos a la alternativa con una menor pendiente media ponderada. 
− 2 puntos a la alternativa con una pendiente media ponderada. 
− 1 punto a la alternativa con una mayor pendiente media ponderada 
 
Alternativa 
Pendiente media 
ponderada 
(%) 
 
Puntuación 
1 4,60 1 
2 4,47 2 
3 3,95 3 
 
 
 
Velocidad de planeamiento máxima 
 
La velocidad de planeamiento es la media armónica de las velocidades específicas 
de los elementos de trazado en planta de tramos homogéneos. A pesar de que en la 
práctica se limitará la velocidad del ramal, a la hora del diseño del trazado de la vía 
interesan las mayores velocidades de planeamiento posibles. Por este motivo, se 
asignarán: 
− 3 puntos a la alternativa con la mayor velocidad de planeamiento. 
− 2 puntos a la alternativa con la velocidad de planeamiento intermedia. 
− 1 punto a la alternativa con la menor velocidad de planeamiento. 
 
Alternativa   Velocidad de 
planeamiento 
Puntuación 
1 59,14 1 
2 62,50 2 
3 65,56 3 
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Afección a otras estructuras 
 
La afección a otras estructuras implica una mayor complejidad en el proyecto, 
mayor impacto en el medio, y mayor coste económico. Por este motivo se asignarán: 
− 3 puntos a la/s alternativa/s que no afecten a otras estructuras. 
− 1 punto a la/s alternativa/s que afecten a otras estructuras. 
 
Alternativa Afección a otras 
estructuras 
Puntuación 
1 NO 3 
2 SI 1 
3 NO 3 
 
 
 
 
Disponibilidad de carril de deceleración 
 
La disponibilidad de un carril de deceleración permite realizar la maniobra de 
incorporación al ramal de manera mucho más segura y con mayor antelación. Por 
este motivo se asignarán: 
− 3 puntos a la/s alternativa/s que incorporen carriles de deceleración. 
− 1 punto a la/s alternativa/s que no incorporen carriles de deceleración. 
 
 
 
 
Alternativa    Incorporación con  
carriles de 
deceleración 
Puntuación 
1 SI 3 
2 SI 3 
3 SI 3 
 
 
 
 
Disponibilidad de carril de aceleración 
 
La disponibilidad de un carril de aceleración permite realizar la maniobra de 
incorporación a la vía de manera mucho más segura y con mayor antelación. Por este 
motivo se asignarán: 
− 3 puntos a la/s alternativa/s que incorporen carriles de aceleración. 
− 1 punto a la/s alternativa/s que no incorporen carriles de aceleración. 
 
Alternativa Incorporación con 
carriles de aceleración 
Puntuación 
1 NO 1 
2 SI 3 
3 SI 3 
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6.3. Impacto ambiental  		
Movimientos de tierras para el desbroce 
 
Se buscan las menores superficies de movimientos de tierras. Por este motivo, se 
asignarán: 
− 3 puntos a la alternativa con menores superficies de movimientos de tierra. 
− 2 puntos a la alternativa con superficies de movimientos de tierra 
intermedias. 
− 1 punto a la alternativa con mayores superficies de movimientos de tierra. 
 
Alternativa Movimiento de tierras 
para desbroce (!!) Puntuación 
1 3974.863 3 
2 5264.869 2 
3 7481.334 1 
			
Efecto barrera 
 
El efecto barrera es un impacto producido por la mayoría de las obras civiles de 
infraestructuras, que consiste en que el trazado de dicha infraestructura corta de 
forma literal la dinámica existente un una zona, actuando en dicha zona como una 
pantalla que separa y divide los dos márgenes de la infraestructura. Para valorar el 
efecto barrera, se analizarán las máximas alturas de taludes y la altura media de 
talud. Por este motivo, se asignarán: 
 
 
− 3 puntos a la alternativa con menores alturas de talud (máxima o media). 
− 2 puntos a la alternativa con altura de talud intermedia (máxima o media). 
− 1 punto a la alternativa con mayor altura de talud (máxima o media). 
 
 
 
Alternativa Altura máxima de talud 
(m) 
Puntuación 
1 4,4 3 
2 5,1 1 
3 4,8 2 
					
Alternativa Altura media de 
talud(m) 
Puntuación 
1 0,76 3 
2 0,88 1 
3 0,84 2 
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6.4. Coste económico 	
Se busca el presupuesto más bajo posible. Por este motivo, se asignarán: 
− 3 puntos a la alternativa con el presupuesto más bajo. 
− 2 puntos a la alternativa con el presupuesto intermedio. 
− 1 punto a la alternativa con el presupuesto más alto. 
 
Alternativa Presupuesto (€) Puntuación 
1 184.047,386 
 
3 
2 230.993,327 
 
1 
3 222255,7115 
 
2 
																						
6.5. Expropiaciones 	
Se buscan las menores superficies de expropiación. Por este motivo, se asignarán: 
− 3 puntos a la alternativa con menores superficies expropiación. 
− 2 puntos a la alternativa con superficies de expropiación. 
− 1 punto a la alternativa con mayores superficies de expropiación. 
 
Alternativa Expropiación total del 
terreno (!!) Puntuación 
1 7.889,066 3 
2 10.653,98 1 
3 9.631,98 2 
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7. ELECCIÓN DE LA ALTERNATIVA 	
Una vez evaluadas las características a considerar para cada uno de los cuatro 
pilares que se han establecido (trazado, coste económico, impacto ambiental y social 
y expropiaciones), se procede a realizar una tabla resumen de las puntuaciones 
obtenidas: 
Puntuaciones de la alternativa 1 
 
Suma de las puntuaciones anteriores:  
Trazado Presupuestos Impacto ambiental  Expropiaciones 
13 3 9 3 
 
Puntuación sobre diez: 
Trazado Presupuestos Impacto ambiental Expropiaciones 
5,41 10 10 10 
 
Puntuación sobre diez ponderada final: 
Puntuación final alternativa 1 8,1 
	
 
 
 
 
 
 
 
 
Puntuaciones de la alternativa 2 
 
Suma de las puntuaciones anteriores:  
Trazado Presupuestos Impacto ambiental  Expropiaciones 
17 1 4 1 
 
Puntuación sobre diez: 
Trazado Presupuestos Impacto ambiental  Expropiaciones 
7,08 3,33 5,44 3,33 
 
Puntuación sobre diez ponderada final: 
Puntuación final alternativa 1 6,2 
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Puntuaciones de la alternativa 3 
 
Suma de las puntuaciones anteriores:  
Trazado Presupuestos Impacto ambiental  Expropiaciones 
22 2 5 2 
 
Puntuación sobre diez: 
Trazado Presupuestos Impacto ambiental  Expropiaciones 
9,16 8,83 6,55 6,66 
 
Puntuación sobre diez ponderada final: 
Puntuación final alternativa 1 8,29 
														
 
Puntuaciones finales 
 
 
 
Primera posición 
 
8,29 
 
Alternativa 3 
 
Segunda posición 
 
8,1 
 
Alternativa 1 
 
Tercera posición 
 
6,2 
 
Alternativa 2 
 		
Finalmente la alternativa escogida será la alternativa 3. 
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Alternativa 1 
 	
PERFIL  MATERIAL  AREA 
PERFIL  
VOL. 
PARCIAL 
VOL. 
ACUMUL 
MATERIAL  AREA 
PERFIL  
VOL. 
PARCIAL 
0.000 FIRME 4.869 0.00 0.0 REVES 
CUNETA 
0.147 0.00 
 D TIERRA 4.463 0.00 0.0 TERRAPLE
N 
0.002 0.00 
20.000 FIRME 4.802 97.14 97.1 REVES 
CUNETA 
0.152 2.99 
 D TIERRA 5.205 95.66 95.7    
40.000 FIRME 5.088 97.69 194.8 REVES 
CUNETA 
0.282 4.54 
 D TIERRA 7.602 122.11 217.8    
60.000 FIRME 5.086 96.68 291.5 REVES 
CUNETA 
0.274 4.19 
 D TIERRA 7.881 149.85 367.6    
80.000 FIRME 3.949 97.76 389.3 REVES 
CUNETA 
0.000 4.39 
 D TIERRA 3.666 122.55 490.2    
100.00 FIRME 4.499 87.39 476.7 D TIERRA 2.293 54.42 
120.00 FIRME 4.530 90.23 566.9 D TIERRA 3.168 57.10 
140.00 FIRME 5.230 101.33 668.2 REVES 
CUNETA 
0.304 4.56 
 D TIERRA 14.282 176.50 778.2    
160.00 FIRME 5.223 104.48 772.7 REVES 
CUNETA 
0.304 6.08 
 D TIERRA 23.675 377.34 1155.5    
180.00 FIRME 5.223 104.47 877.2 REVES 
CUNETA 
0.304 6.08 
 D TIERRA 42.735 642.99 1798.5    
200.00 FIRME 5.223 104.47 981.6 REVES 
CUNETA 
0.304 6.08 
 D TIERRA 68.837 1111.03 2909.5    
220.00 FIRME 5.223 104.47 1086.1 REVES 
CUNETA 
0.304 6.08 
 D TIERRA 85.974 1607.04 4516.6    
240.00 FIRME 5.223 104.47 1190.6 REVES 
CUNETA 
0.304 6.08 
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 D TIERRA 74.574 1604.90 6121.5    
260.00 FIRME 5.223 104.47 1295.0 REVES 
CUNETA 
0.304 6.08 
 D TIERRA 63.875 1382.94 7504.4    
280.00 FIRME 5.223 104.47 1399.5 REVES 
CUNETA 
0.304 6.08 
 D TIERRA 41.823 1077.34 8581.8    
300.00 FIRME 5.223 104.47 1504.0 REVES 
CUNETA 
0.304 6.08 
 D TIERRA 27.924 680.25 9262.0    
320.00 FIRME 5.223 104.47 1608.4 REVES 
CUNETA 
0.304 6.08 
 D TIERRA 21.834 491.00 9753.0    
340.00 FIRME 5.307 105.17 1713.6 REVES 
CUNETA 
0.304 6.08 
 D TIERRA 16.145 390.16 10143.2    
360.00 FIRME 5.252 105.75 1819.4 REVES 
CUNETA 
0.304 6.08 
 D TIERRA 14.331 300.29 10443.5   
 
380.00 FIRME 5.187 104.31 1923.7 REVES 0.304 6.08 
CUNETA 
 D TIERRA 10.430 258.63 10702.1  
  
										
MATERIAL VOLUMEN 
FIRME 1956.9 
REVES CUNETA 95.6 
D TIERRA 10762.4 
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Alternativa 2 
PERFIL  MATERIAL  AREA 
PERFIL  
VOL. 
PARCIAL 
VOL. 
ACUMUL. 
MATERIAL  AREA 
PERFIL  
VOL. PARCIAL 
0.000 FIRME 4.869 0.00 0.0 REVES 
CUNETA 
0.147 0.00 
 D TIERRA 4.471 0.00 0.0 TERRAPLE
N 
0.002 0.00 
20.000 FIRME 4.816 97.20 97.2 REVES 
CUNETA 
0.152 2.98 
 D TIERRA 5.055 93.44 93.4 TERRAPLE
N 
0.000 0.02 
40.000 FIRME 5.087 98.22 195.4 REVES 
CUNETA 
0.283 4.55 
 D TIERRA 7.661 120.95 214.4    
60.000 FIRME 5.087 97.74 293.2 REVES 
CUNETA 
0.275 4.25 
 D TIERRA 8.101 157.36 371.7    
80.000 FIRME 3.918 99.10 392.3 REVES 
CUNETA 
0.000 4.64 
 D TIERRA 3.623 124.78 496.5    
100.00 FIRME 4.486 86.97 479.2 D TIERRA 1.652 53.11 
120.00 FIRME 4.519 89.88 569.1 D TIERRA 0.442 23.08 
 TERRAPLE
N 
1.839 14.93 15.0    
140.00 FIRME 4.822 93.41 662.5 REVES 
CUNETA 
0.152 1.52 
 D TIERRA 5.443 58.85 631.6 TERRAPLE
N 
0.000 18.39 
160.00
0 
FIRME 5.240 102.68 765.2 REVES 
CUNETA 
0.304 5.43 
 D TIERRA 15.166 213.39 845.0    
180.00 FIRME 5.297 105.37 870.6 REVES 
CUNETA 
0.304 6.08 
 D TIERRA 32.146 446.15 1291.1    
200.00 FIRME 5.329 106.40 977.0 REVES 
CUNETA 
0.304 6.08 
 D TIERRA 57.589 896.46 2187.6    
220.00 FIRME 5.329 106.59 1083.6 REVES 
CUNETA 
0.304 6.08 
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 D TIERRA 85.421 1424.48 3612.1    
240.00 FIRME 5.329 106.59 1190.1 REVES 
CUNETA 
0.304 6.08 
 D TIERRA 86.026 1818.78 5430.8    
260.00 FIRME 5.329 106.59 1296.7 REVES 
CUNETA 
0.304 6.08 
 D TIERRA 69.109 1552.47 6983.3    
280.00 FIRME 5.329 106.59 1403.3 REVES 
CUNETA 
0.304 6.08 
 D TIERRA 54.598 1228.39 8211.7    
300.00 FIRME 5.329 106.59 1509.9 REVES 
CUNETA 
0.304 6.08 
 D TIERRA 39.798 959.47 9171.2    
320.00 FIRME 5.012 104.71 1614.6 REVES 
CUNETA 
0.152 4.94 
 D TIERRA 4.848 393.14 9564.3 TERRAPLE
N 
1.069 9.80 
340.00 FIRME 4.775 89.97 1704.6 REVES 
CUNETA 
0.152 1.38 
 D TIERRA 3.647 47.60 9611.9 TERRAPE 0.000 7.24 
N 
360.00 FIRME 5.138 96.89 1801.5 REVES 
CUNETA 
0.304 4.69 
 D TIERRA 9.680 130.34 9742.2    
 
380.00 FIRME 5.171 103.09 1904.6 REVES 
CUNETA 
0.304 6.08 83.0 
 D 
TIERRA 
14.870 244.22 9986.5     
400.00 FIRME 5.206 103.77 2008.3 REVES 
CUNETA 
0.304 6.08 89.1 
 D 
TIERRA 
13.776 295.81 10282.3     
420.00 FIRME 5.174 103.81 2112.2 REVES 
CUNETA 
0.304 6.08 95.2 
 D 
TIERRA 
13.263 275.97 10558.2     
437.03 FIRME 5.173 88.11 2200.3 REVES 
CUNETA 
0.304 5.18 100.4 
 D  8.222 186.49 10744.7     
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MATERIAL VOLUMEN 
FIRME 2200.3 
REVES CUNETA 100.4 
D TIERRA 10744.7 
TERRAPLEN 50.4 
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Alternativa 3 
PERFIL  MATERIAL  AREA 
PERFIL  
VOL. 
PARCIAL 
VOL. 
ACUMUL 
MATERIAL  AREA 
PERFIL  
VOL. 
PARCIAL 
0.000 FIRME 4.869 0.00 0.0 REVES 
CUNETA 
0.147 0.00 
 D TIERRA 4.472 0.00 0.0 TERRAPL
EN 
0.002 0.00 
20.000 FIRME 4.819 97.21 97.2 REVES 
CUNETA 
0.152 2.98 
 D TIERRA 5.026 92.99 93.0 TERRAPL
EN 
0.000 0.03 
40.000 FIRME 5.087 99.04 196.2 REVES 
CUNETA 
0.283 4.72 
 D TIERRA 7.665 121.81 214.8    
60.000 FIRME 5.087 97.22 293.5 REVES 
CUNETA 
0.276 4.14 
 D TIERRA 8.173 157.76 372.6    
80.000 FIRME 4.058 99.12 392.6 REVES 
CUNETA 
0.000 4.62 
 D TIERRA 3.734 124.79 497.3    
100.00 FIRME 4.489 87.37 480.0 D TIERRA 1.601 52.38 
120.00 FIRME 4.484 89.82 569.8 D TIERRA 0.620 22.53 
 TERRAPLE
N 
1.470 15.03 15.1    
140.00 FIRME 4.753 92.37 662.1 REVES 
CUNETA 
0.152 1.52 
 D TIERRA 6.661 72.81 645.1 TERRAPL
EN 
0.000 14.70 
160.00 FIRME 5.240 102.39 764.5 REVES 
CUNETA 
0.304 5.43 
 D TIERRA 12.768 203.33 848.4    
180.00 FIRME 5.297 105.36 869.9 REVES 
CUNETA 
0.304 6.08 
 D TIERRA 25.559 357.98 1206.4    
200.00 FIRME 5.330 106.40 976.3 REVES 
CUNETA 
0.304 6.08 
 D TIERRA 45.263 708.91 1915.3    
220.00 FIRME 5.329 106.59 1082.9 REVES 
CUNETA 
0.304 6.08 
 D TIERRA 66.502 1112.77 3028.1    
	ESCUELA TÉCNICA SUPERIOR DE  
INGENIERÍA DE CAMINOS, CANALES Y PUERTOS  	 UNIVERSIDADE DA CORUÑA 
 
 	
Laura Traseira Piñeiro Anejo Nª 3  
                                                                                                       Estudio de alternativas                      25 
Proyecto de mejora de seguridad vial del ramal de conexión 
entre la N-VI y la N-540 a su paso por Lugo 
240.00 FIRME 5.329 106.59 1189.5 REVES 
CUNETA 
0.304 6.08 
 D TIERRA 64.535 1399.78 4427.8    
260.00 FIRME 5.330 106.59 1296.1 REVES 
CUNETA 
0.304 6.08 
 D TIERRA 51.346 1152.61 5580.5    
280.00 FIRME 5.329 106.59 1402.6 REVES 
CUNETA 
0.304 6.08 
 D TIERRA 43.330 936.72 6517.2    
300.00 FIRME 5.329 106.59 1509.2 REVES 
CUNETA 
0.304 6.08 
 D TIERRA 31.836 777.63 7294.8    
320.00 FIRME 5.039 103.46 1612.7 REVES 
CUNETA 
0.144 4.26 
 D TIERRA 4.134 297.04 7591.8 TERRAPL
EN 
0.515 2.57 
325.67 FIRME 4.960 28.46 1641.1 REVES 
CUNETA 
0.152 0.86 
 D TIERRA 6.564 30.90 7622.7 TERRAPL
EN 
0.000 1.03 
 
	
MATERIAL VOLUMEN 
FIRME 1641.1 
REVES CUNETA 71.1 
D TIERRA 7622.7 
TERRAPLEN 33.4 
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APÉNDICE C: Presupuestos									 	
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Alternativa 1 	
	 	 	 	 	 	 	
	
Descripción	 Unidad	
Precio	unitario	
(€)	 Medición	 Coste(€)	
	
	
Capítulo	I.	Explanación	 		 		 		 		
	
	
Despeje	y	desbroce	 m2	 0,55	 4.100,82	 2255,451	
	
	
Excavación	en	desmonte	en	todo	tipo	de	
terreno	 m3	 3,25	 7.921,80	 25745,85	
	
	
Terraplén	 m3	 1,15	 37,9	 43,585	
	
	
TOTAL	CAPÍTULO		 		 		 		 28044,886	
	
	
Capítulo	II.	Firmes	 		 		 		 		
	
	
Firme	en	explanada	 m2	 25	 1.762,50	 44062,5	
	
	
TOTAL	CAPÍTULO		 		 		 		 44062,5	
	
	
Capítulo	III.	Drenaje	 		 		 		 		
	
	
Drenaje	longitudinal	calzada	única	 km	 125.000	 0,386	 48250	
	
	
Drenaje	transversal	calzada	única	 km	 75.000	 0,386	 28950	
	
	
TOTAL	CAPÍTULO		 		 		 		 77200	
	
	
Capítulo	IV.	Señalización,	balizamiento	y	
defensas	 		 		 		 		
	
	
Señalización	horizontal	calzada	única	 km	 6.000	 0,386	 2316	
	
	
Señalización	vertical	calzada	única	 km	 25.000	 0,386	 9650	
	
	
Balizamiento	y	defensas	calzada	única	 km	 45.000	 0,386	 17370	
	
	
TOTAL	CAPÍTULO		 		 		 		 29336	
	
	
Capítulo	V.	Impacto	ambiental	 		 		 		 		
	
	
Medidas	correctoras	impacto	ambiental	 km	 70.000	 0,386	 27020	
	
	
Programa	de	vigilancia	ambiental	 km	 20.000	 0,386	 7720	
	
	
TOTAL	CAPÍTULO		 		 		 		 34740	
	
	 	 	 	 	 	 	
	
TOTAL	CAPÍTULOS		 		 		 		 184.047,386	
	
	 	 	 	 	 	 								
		
Alternativa 2 
 
	 	 	 	 	 	 	
	
Descripción	 Unidad	
Precio	unitario	
(€)	 Medición	 Coste(€)	
	
	
Capítulo	I.	Explanación	 		 		 		 		
	
	
Despeje	y	desbroce	 m2	 0,55	 10.520,15	 5786,0825	
	
	
Excavación	en	desmonte	en	todo	tipo	de	
terreno	 m3	 3,25	 10.763,58	 34981,635	
	
	
Terraplén	 m3	 1,15	 300,53	 345,6095	
	
	
TOTAL	CAPÍTULO		 		 		 		 41113,327	
	
	
Capítulo	II.	Firmes	 		 		 		 		
	
	
Firme	en	explanada	 m2	 25	 1957,6	 48940	
	
	
TOTAL	CAPÍTULO		 		 		 		 48940	
	
	
Capítulo	III.	Drenaje	 		 		 		 		
	
	
Drenaje	longitudinal	calzada	única	 km	 125.000	 0,486	 60750	
	
	
Drenaje	transversal	calzada	única	 km	 75.000	 0,486	 36450	
	
	
TOTAL	CAPÍTULO		 		 		 		 97200	
	
	
Capítulo	IV.	Señalización,	balizamiento	y	
defensas	 		 		 		 		
	
	
Señalización	horizontal	calzada	única	 km	 6.000	 0,486	 2916	
	
	
Señalización	vertical	calzada	única	 km	 25.000	 0,486	 12150	
	
	
Balizamiento	y	defensas	calzada	única	 km	 45.000	 0,486	 21870	
	
	
TOTAL	CAPÍTULO		 		 		 		 36936	
	
	
Capítulo	V.	Impacto	ambiental	 		 		 		 		
	
	
Medidas	correctoras	impacto	ambiental	 km	 70.000	 0,486	 34020	
	
	
Programa	de	vigilancia	ambiental	 km	 20.000	 0,486	 9720	
	
	
TOTAL	CAPÍTULO		 		 		 		 43740	
	
	 	 	 	 	 	 	
	
TOTAL	CAPÍTULOS		 		 		 		 230.993,327	
	
	 	 	 	 	 	 	 
 
 
 
 
 
	ESCUELA TÉCNICA SUPERIOR DE  
INGENIERÍA DE CAMINOS, CANALES Y PUERTOS  	 UNIVERSIDADE DA CORUÑA 
 
 	
Laura Traseira Piñeiro Anejo Nª 3  
                                                                                                       Estudio de alternativas                      28 
Proyecto de mejora de seguridad vial del ramal de conexión 
entre la N-VI y la N-540 a su paso por Lugo 
Alternativa 3 
 
	 	 	 	 	 	 	
	
Descripción	 Unidad	
Precio	unitario	
(€)	 Medición	 Coste(€)	
	
	
Capítulo	I.	Explanación	 		 		 		 		
	
	
Despeje	y	desbroce	 m2	 0,55	 10.336,57	 5685,1135	
	
	
Excavación	en	desmonte	en	todo	tipo	de	
terreno	 m3	 3,25	 10.700,00	 34775	
	
	
Terraplén	 m3	 1,15	 50,52	 58,098	
	
	
TOTAL	CAPÍTULO		 		 		 		 40518,2115	
	
	
Capítulo	II.	Firmes	 		 		 		 		
	
	
Firme	en	explanada	 m2	 25	 2.200,30	 55007,5	
	
	
TOTAL	CAPÍTULO		 		 		 		 55007,5	
	
	
Capítulo	III.	Drenaje	 		 		 		 		
	
	
Drenaje	longitudinal	calzada	única	 km	 125.000	 0,437	 54625	
	
	
Drenaje	transversal	calzada	única	 km	 75.000	 0,437	 32775	
	
	
TOTAL	CAPÍTULO		 		 		 		 87400	
	
	
Capítulo	IV.	Señalización,	balizamiento	y	
defensas	 		 		 		 		
	
	
Señalización	horizontal	calzada	única	 km	 6.000	 0,437	 2622	
	
	
Señalización	vertical	calzada	única	 km	 25.000	 0,437	 10925	
	
	
Balizamiento	y	defensas	calzada	única	 km	 45.000	 0,437	 19665	
	
	
TOTAL	CAPÍTULO		 		 		 		 33212	
	
	
Capítulo	V.	Impacto	ambiental	 		 		 		 		
	
	
Medidas	correctoras	impacto	ambiental	 km	 70.000	 0,437	 30590	
	
	
Programa	de	vigilancia	ambiental	 km	 20.000	 0,437	 8740	
	
	
TOTAL	CAPÍTULO		 		 		 		 39330	
	
	 	 	 	 	 	 	
	
TOTAL	CAPÍTULOS		 		 		 		 222.255,711	
	
	 	 	 	 	 	 	 
 
 
		 	
ANEJO Nº4: 
 	
Estudio geológico y geotécnico	
	ESCUELA TÉCNICA SUPERIOR DE  
INGENIERÍA DE CAMINOS, CANALES Y PUERTOS  	 UNIVERSIDADE DA CORUÑA 
 
 	
Laura Traseira Piñeiro Anejo Nª4  
                                                                                                Estudio geológico y geotécnico                      2 
Proyecto de mejora de seguridad vial del ramal de conexión 
entre la N-VI y la N-540 a su paso por Lugo 
							
 
 
 
Estudio geológico y geotécnico																								
 
ÍNDICE			
1.	 INTRODUCCIÓN	......................................................................................................................................	3	
2.	 GEOLOGÍA	..................................................................................................................................................	3	
3.	 GEOTECNIA	................................................................................................................................................	4	
3.1. General (Mapa Geotécnico General)	.......................................................................................................	4	
3.2. Clases de reconocimiento del terreno y número de puntos de reconocimiento	..............	5	
3. 3.  Calicatas	..............................................................................................................................................................	6	
3. 4. Sondeos	.................................................................................................................................................................	6	
3. 5. Ensayos de laboratorio	..................................................................................................................................	6	
3. 6. Caracterización del suelo	.............................................................................................................................	7	
3. 7. Condiciones de excavabilidad	...................................................................................................................	8	
3. 8. Criterios de aprovechamiento	...................................................................................................................	8	
3. 9. Categoría de la explanada	...........................................................................................................................	9	
3. 10. Taludes recomendados para desmontes	.........................................................................................	10	
3. 11. Taludes recomendados para terraplenes	.......................................................................................	10	
3. 12. Procedencia de materiales para la formación de terraplenes	.............................................	10	
4.	 CONCLUSIONES	.....................................................................................................................................	11		
 
 
 
 
APÉNDICE A: MAPA GEOLÓGICO DE ESPAÑA 
APÉNDICE B: MAPA GEOTÉCNICO GENERAL 
APÉNDICE C: UBICACIÓN DE ENSAYOS  
APÉNDICE D: RESULTADOS DE ENSAYOS 
 
	ESCUELA TÉCNICA SUPERIOR DE  
INGENIERÍA DE CAMINOS, CANALES Y PUERTOS  	 UNIVERSIDADE DA CORUÑA 
 
 	
Laura Traseira Piñeiro Anejo Nª4  
                                                                                                Estudio geológico y geotécnico                      3 
Proyecto de mejora de seguridad vial del ramal de conexión 
entre la N-VI y la N-540 a su paso por Lugo 
1. INTRODUCCIÓN 	
El presente anejo en su parte geológica sigue el objeto de caracterizar los niveles 
más superficiales del suelo para su empleo en la realización de rellenos y 
dimensionado de explanadas y firmes. Por otra parte, en su rama geotécnica el 
objeto de estudio es caracterizar geotécnicamente el terreno en la ubicación de las 
obras.  
 Para la redacción del proyecto se han extraído datos del Mapa Geológico de 
España a escala 1:50.000 (hoja 72: Lugo), y del Mapa Geotécnico General a escala 
1:200.0000 (hoja 8: Lugo, II!); editados por el Instituto Geológico y Minero de 
España (IGME). Además de dicha información, se han completado los datos 
obtenidos por el IGME con extrapolaciones realizadas a partir de estudios elaborados 
para la ejecución de otros proyectos en la zona.  
Para llevar a cabo el estudio geotécnico es necesario la realización de una 
campaña de reconocimientos geotécnicos. En este caso, la mayor parte de los 
resultados proceden de un informe elaborado por el Servicio Regional de Materiales 
de la 2ª Jefatura Regional en Oviedo.  
2. GEOLOGÍA 	
Circunscribiéndose a la traza y sus proximidades se distingue, desde el punto de 
vista del relieve, una forma característica propia: un relieve monótono en vías de 
peneplanización, es decir, de equilibrio entre erosión y depósito. Existen zonas 
particulares en las que es preciso salvar algunas vaguadas, que son consecuencia 
general de una degradación del terreno producida por la presencia de fallas en el 
substrato rocoso. 
 
La influencia en el relieve de la tectónica y la litofacies es patente. Las pizarras y 
los esquistos metamórficos que constituyen el substrato rocoso común a toda la 
traza facilitan, dada su estructura, la acción de los agentes atmosféricos, 
produciéndose la peneplanización.  
Por otro lado, el contacto entre el granito que domina al Sur del río Miño y los 
esquistos que lo hacen al Noroeste del mismo, han servido de línea débil en la cual 
el río ha excavado su valle. 
Hidrográficamente, la zona controlada en su totalidad por la cuenca del Miño 
recibe por el Suroeste las aguas del río Fervedoira. Toda la red fluvial presenta se 
modo general direcciones controladas por líneas de fractura, lo cual hace suponer un 
origen tectónico de la misma. 
Estratigráficamente se encuentran presentes el Paleozoico y el Cuaternario. El 
primero de ellos está constituido por esquistos y pizarras metamórficas que en 
profundidades pueden tener enclave de carácter granítico. Dentro del Cuaternario se 
engloban las formaciones aluviales de los ríos, así como los recubrimientos aluviales 
y coluviales. 
Desde el punto de vista litológico, es escasa la variedad de formaciones que se 
presentan; consecuencia de la naturaleza uniforme del substrato rocoso, que está 
constituido por una serie potente de esquistos y pizarras metamórficas alternándose 
con micáceas de color gris o negro y que presentan exfoliación laminar. Se 
encuentran alterados superficialmente, yaciendo de modo subhorizontal, lo que 
facilita su asentamiento, ya que debido al elevado estado de alteración que 
presentan en sus capas superiores había posibilidad de deslizamientos en el caso de 
presentar fuertes buzamientos.  
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En una segunda formación se engloban los suelos. Se han distinguido tres tipos:  
− Suelos de carácter coluvial que se encuentran dominando en las zonas 
bajas al pie de escarpes y barrancadas y que está constituido por 
materiales areno-limosos de color pardo amarillento.  
 
− Un segundo grupo lo constituyen los suelos de carácter eluvial que reúnen 
aspectos muy similares a los anteriores, si bien no han sufrido transporte, 
por lo cual presentan mayor proporción de elementos finos.  
 
− Por último se distinguen los suelos de carácter aluvial presentes en la traza 
del río Miño, que están constituidos por limos arcillosos con gravas y 
gravillas, si bien no abundantes, de pequeña potencia, comprendida entre 
dos y tres metros. 
3. GEOTECNIA 	
3.1. General (Mapa Geotécnico General) 
 
Características generales de las regiones y áreas 
 
En el Mapa Geotécnico General aparecen definidos dos tipos de unidades: las 
regiones y las áreas. El criterio seguido para la definición de las regiones ha sido 
geográfico, morfológico, climatológico e incluso administrativo. Para la subdivisión 
de las regiones en áreas se han tenido en cuenta la litología y la morfología. 
Este proyecto se encuentra dentro de la región II, área 3: 
− Región II: Definida aproximadamente por los límites provinciales de A 
Coruña y comprendiendo superficies de las provincias de Pontevedra y 
Lugo. La influencia oceánica se hace menso patente en su clima, algo más 
frio y seco y que puede llegar a ser extremado en el Sureste y en zonas 
montañosas. Morfología variable, pudiéndose describir como montañosa, 
con una gran depresión central que presenta llanuras bien desarrolladas. 
La variación litológica también en superior a la de otras regiones. 
 
− Área 3: Incluye sedimentos Terciarios y Cuaternarios. Tiene una pequeña 
extensión que se sitúa en pequeñas manchas de morfología muy llama al 
Norte de la región. Con drenaje deficiente, baja capacidad de carga y 
peligro de asientos importantes, resulta un área con muy malas 
características geotécnicas, agravadas en caso de contenido de materia 
orgánica y turba, que pudiendo llegar a ser totalmente inadmisible como 
soporte de estructuras. 
Características geomorfológicas 
 
El área 3 es llana y con pendientes generales inferiores al siete por ciento. Está 
constituida por cubetas de la depresión central rellenas de sedimentos blandos. 
 
Características hidrogeológicas 
 
Las cubetas rellenas de sedimentos arcillosos impermeables, juntamente con su 
morfología llana, determinan en ella condiciones deficientes de drenaje. 
Características geotécnicas 
 
Compuesta por depósitos arcillosos con gravas, tiene baja capacidad de carga y 
la posibilidad de asientos diferidos importantes. Las condiciones de sedimentación 
hacen temer el peligro de contenidos de materia orgánica y turba que agravarían 
sus malas condiciones geotécnicas, asimismo resulta importante que en algunos de 
sus puntos se haya comprobado la existencia de sulfatos que obligarían a la 
utilización de cementos PAS en los hormigones de cimentación. 
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Sismicidad 
 
La mayor parte de la hoja presenta un grado de intensidad menor que VI, por lo 
que en general no se producirán daños sísmicos de consideración. 
 3.2. Clases de reconocimiento del terreno y número de puntos de 
reconocimiento 	
Según la tabla 3.5. de la Guía de cimentaciones en obras de carretera, la clase de 
reconocimiento del terreno necesario para esta obra es el normal, pues se tienen 
condiciones de cimentación normales, y a pesar de que la variabilidad del terreno en 
un principio se supone como homogénea, por razones de seguridad se va a emplear 
una variabilidad normal. 
 
Tabla3.5 de la Guía de cimentaciones en obras de carretera. Clases de 
reconocimientos del terreno. 
Una campaña de reconocimiento se considera de intensidad normal cuando el 
terreno es normalmente homogéneo y las condiciones de cimentación son también 
normales.   
La intensidad de los reconocimientos en las campañas de intensidad normal 
depende del tipo de cimentación a estudiar, según se ilustra en la tabla 3.6. En esa 
tabla se indica el número (o la separación) de perfiles transversales al eje de la 
carretera que deben investigarse y el número de puntos de reconocimiento que 
deben hacerse en cada perfil.  
 
Tabla3.6 de la Guía de cimentaciones en obras de carretera. Número de puntos 
de reconocimiento recomendados en situaciones normales. 
 
En este caso la obra que se va a tener es la de apoyo de terraplenes, con una 
longitud superior a los 200 m, por lo que el número de puntos de reconocimiento va 
a ser de tres. Se realizarán dos sondeos mecánicos y una exploración mediante 
calicata. 
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3. 3.  Calicatas 	
Se ha efectuado una calicata geotécnica en una zona en la que estaba 
proyectado un desmonte. Para ello, se ha contado con una retroexcavadora mixta 
JCB 3CX, la cual puede alcanzar profundidades máximas entre 3 y 5m.  
Sobre las muestras tomadas se han efectuado los siguientes ensayos:  
− Descripción de muestras   
− Humedad natural.   
− Límites de Attemberg.   
− Granulometría.   
− Proctor Normal (Densidad máxima y humedad óptima).   
− Índice C. B. R. e hinchamiento (correspondiente a la densidad óptima del 
Proctor Normal).   
− Materia orgánica.   
− Clasificación de Casagrande, HRB, y según PG-3.   
3. 4. Sondeos 	
Los sondeos realizados se clasifican en:  
− Sondeos hechos en puntos de máximo desmonte: toma de muestras y 
realización de diversos ensayos, con el fin de identificar los materiales para 
su empleo en los terraplenes y clasificación de la explanada o 
caracterización de la subrasante.  
− Sondeos en zonas de máximo terraplén: permiten conocer la capacidad 
portante del terreno, así como clasificar la explanada.  
Sobre las muestras extraídas se han realizado los siguientes ensayos:  
 
− Tipo de roca 
− Humedad natural 
− Densidad seca 
− Límites de Attemberg 
−  Granulometría 
−  Ensayo de compresión simple 
− Ensayo de corte (directo, directo sobre muestra remoldeada y triaxial) 
− Materia orgánica.  
− Clasificación de Casagrande.  
 3. 5. Ensayos de laboratorio 	
Se han realizado diversos ensayos de laboratorio según los criterios del actual 
PG-3, con el fin de llevar a cabo la caracterización de los materiales ensayados, así 
como comprobar su posterior utilización en rellenos tipo Terraplén, Pedraplén y/o 
Todo-Uno. Por otra parte, se han efectuado ensayos de identificación y resistentes 
tanto en suelos como en rocas, que han servido de base como cálculo para la 
estabilidad de los taludes de desmonte y relleno y para el cálculo de las condiciones 
de cimentación de las estructuras proyectadas.  
Por tanto, Las muestras se clasifican en dos grandes grupos, suelos y rocas, en 
función de lo cual se determina el tipo de ensayo a realizar.  
A continuación se describen los tipos de ensayos realizados sobre las muestras de 
suelos:  
− Análisis granulométrico por tamizado   
− Determinación de los límites de Atterberg   
− Contenido en humedad natural   
− Determinación de la densidad aparente y seca   
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− Contenido en sales solubles   
− Ensayo de corte directo consolidado y drenado   
A continuación se describen los tipos de ensayos realizados sobre testigos y 
muestras de roca:  
− Compresión simple en testigos de roca  
− Ensayo de resistencia a tracción 
− Ensayo de determinación del coeficiente de Los Ángeles  
 
3. 6. Caracterización del suelo 	
Durante la campaña de campo realizada se han identificado fundamentalmente 
cuatro niveles en el subsuelo, los cuales presentan características geotécnicas muy 
diversas, aportando diferentes propiedades al suelo.  
− Tierra vegetal en la superficie  
− Suelo y roca muy meteorizados grado V (pizarras y esquistos) 
− Roca muy meteorizada 
− Substrato rocoso moderadamente meteorizado, grado III-II 
La distribución de los diferentes niveles geotécnicos es variable en cuanto a la 
profundidad de aparición y espesor de los mismos, aunque existe una tendencia a 
aumentar el grado de meteorización del sustrato rocoso hacia la zona de menor 
cota. En consecuencia, aumenta el espesor de los tramos indicados, y disminuye su 
consistencia, aunque se mantiene en valores elevados. 
 
 
A continuación, se detallan los diferentes niveles citados anteriormente: 
Tierra vegetal en la superficie 
Se trata de materiales de granulometría fina (arenas finas y limos), de color 
marrón oscuro, con muy escasas características geotécnicas. Son materiales con 
compacidad muy baja y provocan movimientos de tierras más simples.  
A partir de los ensayos de penetración dinámica realizados, se estima un espesor 
de unos pocos centímetros, aproximadamente unos 0,30 m.  
Suelo y roca muy meteorizados, grado V  
Se trata de pizarras y esquistos que conforman de materiales de granulometría 
fina, de color gris oscuro y gran consistencia que se extienden hasta una 
profundidad en la zona de estudio de entre 1m y 1,90 m. 
Roca  meteorizada, grado IV 
Roca blanda. Se considera como un suelo a efectos de cálculo, presentando una 
consistencia muy elevada. Color marrón. Constituye un nivel de tránsito al sustrato 
rocoso prácticamente sano. Se detecta en una profundidad de hasta 4 m. 
Substrato rocoso moderadamente meteorizado, grado III-II 
Esquistos de la Serie de Villalba, meteorizados en grado III-II. Color grisáceo y 
marrón grisáceo. Se detecta en una profundidad de 7 m. 
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3. 7. Condiciones de excavabilidad 	
Los materiales a excavar en la construcción del ramal pueden clasificarse en tres 
categorías en función de su facilidad de extracción:  
− Materiales excavables, tierra: aquellos que pueden extraerse mediante 
excavadora, retroexcavadora o pala cargadora. (En este caso tierra vegetal 
y suelo y roca V-IV).   
− Materiales escarificables o ripables, transito: aquellos que requieren de un 
ripado( grado III-II).   
− Materiales volables, roca: aquellos que requieren del uso sistemático de 
voladuras para su extracción. No es necesario efectuar voladuras en esta 
obra. 
Como ya se ha indicado con anterioridad, la litología está compuesta por una 
sucesión de esquistos en diferentes grados de alteración. Los materiales más 
superficiales presentan escasa compacidad, por lo que son fácilmente excavables. 
Estos comprenden la cubierta de tierra vegetal, de espesor aproximado de 0,30 m, y 
la parte más superficial de los esquistos (grado V-IV).  A partir de los 2,50 metros 
aparecen consistentemente esquistos con menor grado de alteración (grado III), 
que previsiblemente serán excavables con medios mecánicos convencionales, pero 
que requerirán el empleo de ripper conforme a que aumente la profundidad. En 
torno a los 8,50 metros se prevé que los esquistos ronden un grado II de alteración, 
requiriendo eventualmente el empleo de explosivos en zonas puntuales.   
 
 
 
3. 8. Criterios de aprovechamiento 	
Se han clasificado siguiendo los materiales procedentes de las excavaciones 
según los criterios de ordenación establecidos en el artículo 330 del Pliego de 
Prescripciones Técnicas Generales para Obras de Carretera y Puentes (PG-3). Según 
este artículo, de cara a su empleo en terraplenes, los suelos se clasifican en:  
1) Suelos inadecuados  
No cumplen las condiciones mínimas exigidas a los suelos tolerables.  
2) Suelos tolerables 
− No contienen más de un 25 % en peso de piedras cuyo tamaño exceda de 
15 cm.   
− Su límite líquido es inferior a 40 o simultáneamente limite líquido menor de 
65 e índice  de plasticidad mayor de seis decimas del límite líquido menos 
nueve.   
− La densidad máxima correspondiente al ensayo Proctor Normal no es 
inferior a 1.450 g/dm3.   
− El índice CBR es superior a 3.   
− El contenido de materia orgánica es inferior al 2%.  
3) Suelos adecuados 
−  Carecen de elementos de tamaño superior a 10 cm y su cernido por el 
tamiz de 80 micras es inferior al 35% en peso.  
− La densidad máxima correspondiente al ensayo Proctor Normal no es 
inferior a 1.750 g/dm3.  
− Su límite líquido es inferior a 40. El índice CBR es superior a 5 y el 
hinchamiento en dicho ensayo es inferior al 2%.  
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− El contenido de materia orgánica es inferior al 1%.  
4) Suelos seleccionados 
− Carecen de elementos de tamaño superior a 8 cm y su cernido por el tamiz 
de 80 micras es inferior al 25% en peso.   
− Simultáneamente su límite liquido es menor que 30 y su índice de 
plasticidad menor que 10.   
− El índice CBR es superior a 10 y no presenta hinchamiento en dicho 
ensayo. Están exentos de materia orgánica.   
 
El PG-3 indica además cual es el posible empleo en terraplenes de cada tipo de 
suelo:   
− Suelos seleccionados: coronación, núcleo y cimiento.   
− Suelos adecuados: coronación, núcleo y cimiento.   
− Suelos tolerables: núcleo y cimiento (en la coronación solo si están 
estabilizados con cal o cemento).  Suelos inadecuados: no se pueden 
utilizar.   
De cara a su uso en pedraplenes, el PG-3 establece una serie de prescripciones 
mínimas en cuanto a la calidad de la roca matriz, a la granulometría del material y a 
la forma de las partículas. Los esquistos presentes en la zona constituyen suelos 
clasificados como adecuados o seleccionados, por lo que podrán emplearse en su 
mayor parte en núcleo y coronación de terraplenes.  
 
	
3. 9. Categoría de la explanada 	
Se establecen tres categorías de explanada, denominadas respectivamente E1, 
E2 y E3. Estas categorías se determinan según el módulo de compresibilidad en el 
segundo ciclo de carga (Ev2) y el CBR mínimo obtenido de acuerdo con la NLT-357 
"Ensayo de carga con placa", cuyos valores se recogen en la tabla 2 de la norma 
6.1-I.C Secciones de firme, de la Instrucción de Carreteras.  
 
Categoría de explanada E1 E2 E3 
CBR <10 10<CBR<20 >20 
 
 
Por tanto, como se puede observar, y dado que se tienen suelos tipo 2 en casi 
toda la traza a profundidad media de 2,5 m, se tendrá en la mayor parte de la 
explanada de los desmontes un tipo de explanada E2. Dado que es un ramal de 
conexión de nueva construcción entre dos carreteras, pero no hacia una autovía, no 
es necesario obtener una explanada tipo E3. Por tanto, por razones constructivas y 
económicas, se ha optado por obtener una explanada E2 en toda la traza.  
Se dispondrá, por tanto, de un espesor mínimo de 55 cm de suelo seleccionado 
tipo 2 (esquistos grado IV-III), bajo una explanación de suelo adecuado. 
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3. 10. Taludes recomendados para desmontes 
 
Zona de suelos: 
− Hasta 4 m de cota: 1/1 (H/V) 
− Superior a 4 m: 3/2 (H/V) 
Zona de roca alterada: 
− Se adoptará el talud 1/1 (H/V) 
Zona de roca sana: 
− Se adoptará el talud 3/2 (H/V) 
3. 11. Taludes recomendados para terraplenes 
 
El talud para la formación de terraplenes será de 3/2 (H/V). 
3. 12. Procedencia de materiales para la formación de terraplenes 	
En un principio en balance de tierras es positivo, por lo que no son necesarios 
préstamos. En caso de necesitarse, los yacimientos recomendados son los 
siguientes: 
− Cantera de diabasa. Cantera de Parga, situada a 6 km del camino que 
parte del P.K. 544 de la N-VI. 
− Cantera de cuarcita. Cantera de Cospeito, situada en la desviación de la 
 A-6 en Rábade. 
− Cantera de caliza. Cantera de cementos Oural, situada en la desviación que 
parte del P.K. 32,500 de la N-546. 
− Cantera de caliza. Cantera de Cerezal, situada a 800 m por el camino que 
parte del P.K. 472 de la N-VI. 
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4. CONCLUSIONES 	
Los terrenos que atraviesan la traza están constituidos por limos areno-arcillosos, 
estando el substrato rocoso formado por esquistos y pizarras metamórficas. A 
mayores profundidades se encuentran sustratos de granito. La distribución de los 
diferentes niveles geotécnicos es variable en cuanto a la profundidad de aparición y 
espesor de los mismos, aunque existe una tendencia a aumentar el grado de 
meteorización del sustrato rocoso hacia la zona de menor cota (desde un grado III-
II hasta un grado V-IV). En consecuencia, aumenta el espesor de los tramos 
indicados, y disminuye su consistencia, aunque se mantiene en valores elevados. 
 Se trata de un área llana y con pendientes generales inferiores al siete por 
ciento. 
Se encuentran alterados superficialmente, yaciendo de modo subhorizontal, lo 
que facilita su asentamiento, ya que debido al elevado estado de alteración que 
presentan en sus capas superiores había posibilidad de deslizamientos en el caso de 
presentar fuertes buzamientos. Por lo tanto, no son de temer los deslizamientos.  
Tampoco han de tenerse en cuenta los efectos sísmicos, al tratarse de un grado de 
intensidad menor que VI. 
Como el balance de tierras es positivo, no será necesario de préstamos, y las 
 tierras de desmonte se emplearán para la ejecución del terraplén.   
El talud de desmonte será 1H/1V y el de terraplén 3H/2V. 
La categoría de la explanada será una E2. Para asegurarse, habrá que disponer 
de un espesor mínimo de 55 cm de suelo seleccionado tipo 2. 
 
 
 
 	
 
							 	
	ESCUELA TÉCNICA SUPERIOR DE  
INGENIERÍA DE CAMINOS, CANALES Y PUERTOS  	 UNIVERSIDADE DA CORUÑA 
 
 	
Laura Traseira Piñeiro Anejo Nª4  
                                                                                                Estudio geológico y geotécnico                      12 
Proyecto de mejora de seguridad vial del ramal de conexión 
entre la N-VI y la N-540 a su paso por Lugo 
					 	
 
APÉNDICE A: Plano Geológico de España	
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SONDEO A ROTACIÓN R1 		
	
Cota	(m)	 Descripción	de	terreno	
0,2	 Limos	con	fragmento	de	pizarra	alterada	
1,80	 Roca	muy	alterada	(pizarra)			
Materia	
orgánica	 no	
	
Proctor	
normal	 		
Carbonatos		 no	
	
Den.máx.	 1,06	
Sulfatos	sol.	 no	
	
Hum.opt.	 18			
Densidad	 Humedad	 %Abs.	 %Hinch.	 C.B.R.	
1,42	 18	 5,2	 0	 6,5	
1,51	 18	 2	 0,03	 7	
1,62	 18	 1,5	 0,12	 8			
Clasificación	 		
Casagrande	 SM	
H.B.R.	 A-2-4	
Índ.grupo	 0	
	 	
	
SONDEO A ROTACIÓN R2 		
	
Cota	(m)	 Descripción	de	terreno	
0,2	 Limos	arenosos	de	color	gris	oscuro	
3,5	 Esquistos	meteorizados		
	 	 	 	 	Materia	
orgánica	 no	
	
Proctor	
normal	 		
Carbonatos		 no	
	
Den.máx.	 1,56	
Sulfatos	sol.	 no	
	
Hum.opt.	 21		
	 	 	 	 	Densidad	 Humedad	 %Abs.	 %Hinch.	 C.B.R.	
1,47	 21	 4,8	 0	 6	
1,53	 21	 2	 0,04	 7,5	
1,56	 21	 1,5	 0,15	 8		
	 	Clasificación	 		
Casagrande	 SM	
H.B.R.	 A-2-4	
Ind.grupo	 0		
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ENSAYO DE PENETRACIÓN DINÁMICA 1 	
Profundidad	 Golpes	 Profundidad	 Golpes	 Profundidad	 Golpes	
0,0-0,2	 9	 2,0-2,2	 11	 4,0-4,2	 26	
0,2-0,4	 11	 2,2-2,4	 12	 4,2-4,4	 31	
0,4-0,6	 12	 2,4-2,6	 10	 4,4-4,6	 36	
0,6-0,8	 9	 2,6-2,8	 14	 4,6-4,8	 39	
0,8-1,0	 7	 2,8-3,0	 18	 4,8-5,0	 41	
1,0-1,2	 19	 3,0-3,2	 20	 5,0-5,2	 63	
1,2-1,4	 16	 3,2-3,4	 19	 5,2-5,4	 82	
1,4-1,6	 10	 3,4-3,6	 24	 5,4-5,6	 100	
1,6-1,8	 9	 3,6-3,8	 20	 5,6-5,8	 		
1,8-2,0	 6	 3,8-4,0	 25	 5,8-6,0	 		
Profundidad	 Golpes	 Profundidad	 Golpes	 Profundidad	 Golpes	
6,0-6,2	 		 8,0-8,2	 		 10,0-10,2	 		
6,2-6,4	 		 8,2-8,4	 		 10,2-10,4	 		
6,4-6,6	 		 8,4-8,6	 		 10,4-10,6	 		
6,6-6,8	 		 8,6-8,8	 		 10,6-10,8	 		
6,8-7,0	 		 8,8-9,0	 		 10,8-11,0	 		
7,0-7,2	 		 9,0-9,2	 		 11,0-11,2	 		
7,2-7,4	 		 9,2-9,4	 		 11,2-11,4	 		
7,4-7,6	 		 9,4-9,6	 		 11,4-11,6	 		
7,6-7,8	 		 9,6-9,8	 		 11,6-11,8	 		
7,8-8,0	 		 9,8-10,0	 		 11,8-12,0	 			
	
ENSAYO DE PENETRACIÓN DINÁMICA 2 	
Profundidad	 Golpes	 Profundidad	 Golpes	 Profundidad	 Golpes	
0,0-0,2	 8	 2,0-2,2	 26	 4,0-4,2	 35	
0,2-0,4	 13	 2,2-2,4	 22	 4,2-4,4	 46	
0,4-0,6	 10	 2,4-2,6	 20	 4,4-4,6	 48	
0,6-0,8	 9	 2,6-2,8	 15	 4,6-4,8	 60	
0,8-1,0	 8	 2,8-3,0	 19	 4,8-5,0	 67	
1,0-1,2	 20	 3,0-3,2	 22	 5,0-5,2	 89	
1,2-1,4	 22	 3,2-3,4	 26	 5,2-5,4	 93	
1,4-1,6	 19	 3,4-3,6	 23	 5,4-5,6	 100	
1,6-1,8	 21	 3,6-3,8	 28	 5,6-5,8	 		
1,8-2,0	 23	 3,8-4,0	 33	 5,8-6,0	 		
Profundidad	 Golpes	 Profundidad	 Golpes	 Profundidad	 Golpes	
6,0-6,2	 		 8,0-8,2	 		 10,0-10,2	 		
6,2-6,4	 		 8,2-8,4	 		 10,2-10,4	 		
6,4-6,6	 		 8,4-8,6	 		 10,4-10,6	 		
6,6-6,8	 		 8,6-8,8	 		 10,6-10,8	 		
6,8-7,0	 		 8,8-9,0	 		 10,8-11,0	 		
7,0-7,2	 		 9,0-9,2	 		 11,0-11,2	 		
7,2-7,4	 		 9,2-9,4	 		 11,2-11,4	 		
7,4-7,6	 		 9,4-9,6	 		 11,4-11,6	 		
7,6-7,8	 		 9,6-9,8	 		 11,6-11,8	 		
7,8-8,0	 		 9,8-10,0	 		 11,8-12,0	 			
	
0	10	
20	30	
40	50	
60	70	
80	90	
100	
0,0-0,2
	
0,2-0,4
	
0,4-0,6
	
0,6-0,8
	
0,8-1,0
	
1,0-1,2
	
1,2-1,4
	
1,4-1,6
	
1,6-1,8
	
1,8-2,0
	
2,0-2,2
	
2,2-2,4
	
2,4-2,6
	
2,6-2,8
	
2,8-3,0
	
3,0-3,2
	
3,2-3,4
	
3,4-3,6
	
3,6-3,8
	
3,8-4,0
	
4,0-4,2
	
4,2-4,4
	
4,4-4,6
	
4,6-4,8
	
4,8-5,0
	
5,0-5,2
	
5,2-5,4
	
5,4-5,6
	
Golpeos	según	profundidad	
0	10	
20	30	
40	50	
60	70	
80	90	
100	
0,0-0,2
	
0,2-0,4
	
0,4-0,6
	
0,6-0,8
	
0,8-1,0
	
1,0-1,2
	
1,2-1,4
	
1,4-1,6
	
1,6-1,8
	
1,8-2,0
	
2,0-2,2
	
2,2-2,4
	
2,4-2,6
	
2,6-2,8
	
2,8-3,0
	
3,0-3,2
	
3,2-3,4
	
3,4-3,6
	
3,6-3,8
	
3,8-4,0
	
4,0-4,2
	
4,2-4,4
	
4,4-4,6
	
4,6-4,8
	
4,8-5,0
	
5,0-5,2
	
5,2-5,4
	
5,4-5,6
	
Golpeos	según	profundidad	
	ESCUELA TÉCNICA SUPERIOR DE  
INGENIERÍA DE CAMINOS, CANALES Y PUERTOS  	 UNIVERSIDADE DA CORUÑA 
 
 	
Laura Traseira Piñeiro Anejo Nª4  
                                                                                                Estudio geológico y geotécnico                      18 
Proyecto de mejora de seguridad vial del ramal de conexión 
entre la N-VI y la N-540 a su paso por Lugo 
PROSPECCIÓN CON CALICATA C1 	
Cota	(m)	 Descripción	de	terreno	
0,2	 Limos	arenosos	de	color	gris		
1,3	 Roca	muy	alterada	(pizarra)		
3,7	 Esquistos	alterados			
Materia	
orgánica	 no	
	
Proctor	
normal	 		
Carbonatos		 no	
	
Den.máx.	 1,86	
Sulfatos	sol.	 no	
	
Hum.opt.	 20			
Densidad	 Humedad	 %Abs.	 %Hinch.	 C.B.R.	
1,49	 20	 4,8	 0	 7	
1,51	 20	 2	 0,04	 7,5	
1,53	 20	 1,5	 0,15	 8			
Clasificación	 		
Casagrande	 SM	
H.B.R.	 A-2-4	
Ind.grupo	 0		
			
	
RESULTADOS  					
									
	
		
Próctor	
normal	 		
	 	Sondeo	 Índ.	grupo	 Den.máx.	 Hum.ópt.	 C.B.R.	 Clasificación	
R1	 0	 1,62	 18	 12	 adecuado	
R2	 0	 1,56	 21	 10	 adecuado	
C1	 0	 1,7	 19	 11,5	 adecuado			
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Límites	de	
Attenberg	 		 		
									
Clasificación		 		
Sondeo	 Profundidad	 LL	 LP	 IP	 Casagrande	 H.B.R.	
R1	 0,2-3,15	 26	 18	 11	 SM	 A-2-4	
R2	 0,30-3,50	 29	 23	 3	 SM	 A-2-4	
C1	 0,30-4,3	 28	 24	 4	 SM	 A-2-5	
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PROSPECCIÓN SÍSMICA S1 	
			
	
PROSPECCIÓN SÍSMICA S2 		
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1. OBJETO DEL ESTUDIO DE TRÁFICO Y SEGURIDAD VIAL 	
En el presente anejo se analizan los aspectos referentes al tráfico y a la seguridad 
vial de dicho tramo, debido al carácter de este proyecto, que se basa principalmente 
en mejorar la seguridad vial de los usuarios del ramal de conexión entre la N-VI y la 
N-540. Por este motivo, es necesario realizar un estudio de este tipo para comprobar 
que la actuación a realizar es la indicada y que además cumple con los requisitos de 
seguridad impuestos, solventando todos los problemas existentes en la actualidad. 
Dicho estudio se completa con el Anejo Nº6: Estudio de visibilidad. 
2. LOCALIZACIÓN DEL TRAMO DE ESTUDIO 	
Este proyecto recoge la actuación a llevar a cabo para la mejora de la seguridad 
vial del ramal de conexión entre la N-VI y la N-540 a su paso por Lugo; afectando a 
la primera vía en un tramo comprendido entre el PK.502+400 y el PK.502+700, y a 
la segunda vía entre el PK.0+500 y el PK.0+700.  
El tramo se inicia en la N-VI en el sentido opuesto al de avance, con una ligera 
bajada que tiene una pendiente del 1,6% y una limitación de velocidad a 80 km/h. 
En este tramo, la sección transversal consta de tres carriles, dos en el sentido de 
avance y uno en el sentido opuesto. Para incorporarse al ramal de conexión, hay 
una pequeña cuña de deceleración, a la misma altura que una señalización vertical 
que limita la velocidad a 60 km/h y una panel que informa de la salida a la N-540. 
Una vez incorporado el conductor al ramal, la limitación es de 40 km/h, en una 
curva cerrada y con unas pendientes que oscilan entre el 6 y el 7%. En este tramo 
los anchos son insuficientes y no cumplen con la normativa. 
 
 
Finalmente, la incorporación se realiza mediante una cuña de aceleración con una 
visibilidad reducida, lo que hace más peligrosa dicha maniobra de incorporación a la 
N-540, cuyo límite de velocidad es de 80 km/h. 
Por tanto, los principales problemas a solucionar son: 
− Maniobras rápidas para acceder al ramal desde la N-VI, debido a la falta de 
un carril de deceleración que permita hacer una transición suave y con 
mayor antelación. 
− Dificultad para mantener el control completo del vehículo, debido a las 
curvas cerradas que presenta el ramal y la pendiente existente, además de  
la variación del límite de velocidad en el ramal (Se sale de una vía con una 
limitación de ochenta kilómetros por hora, en la cuña la limitación es de 
sesenta kilómetros por hora, y al finalizar ésta, la limitación es de cuarenta 
kilómetros por hora). 
− Maniobras rápidas y con poca visibilidad para incorporarse a la N-540, 
debido a la falta de un carril de aceleración que permita realizar una 
incorporación segura. 
− Existe también riesgo de alcance, debido a una visibilidad de parada 
insuficiente en el ramal. 
− Por último, todos los riesgos asociados a la proximidad de este ramal de 
conexión a otro ramal que pertenece al mismo enlace y en el que los 
vehículos circulan en sentido inverso, con una distancia entre un carril y 
otro que llega a ser dos metros y medio. 
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Salida de la N-VI y cuña de deceleración del ramal, con la limitación de velocidad de 60 
kilómetros por hora 
 
 
Limitación de la velocidad a 40 kilómetros por hora. 
 
 
 
Zona en la que se suelen ir de la los vía los vehículos, en especial con condiciones 
meteorológicas adversas o en el caso de vehículos pesados 
 
 
Proximidad entre los ramales que pertenecen al enlace 
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Final del ramal y carril de incorporación a la N-540 
 
Proximidad entre los ramales que pertenecen al enlace 
3. ANÁLISIS DE MOVILIDAD Y DATOS DE TRÁFICO 	
3.1. Análisis de movilidad 	
La red viaria de la ciudad de Lugo responde a un esquema radio concéntrico a 
partir de su configuración inicial con una plataforma elevada entre los valles de los 
ríos Miño y Fervedoira. El viario actual se configura a partir de unos ejes radiales:   
la N-VI (Madrid-A Coruña) y la N-640 (Asturias-Santiago), y de dos rondas de 
circunvalación.  
La tipología de la red está fuertemente condicionada por la existencia de la 
Muralla Romana, que aísla parcialmente el centro de Lugo. La muralla, además, 
convive con la Ronda de la Muralla, que junto con la Av. de la Coruña y la Av. de 
Madrid, son un importante distribuidor del tráfico urbano en la ciudad en el eje 
norte-sur. En este mismo eje la N-VI tiene un papel importante como distribuidor 
alternativo y de más capacidad al de la Ronda de la Muralla, a la vez que 
complementario a la autovía A-6.  
Por otra parte, la N-540 es una carretera nacional de España, que une las 
localidades de Lugo y Orense. Es la vía de comunicación directa entre estas dos 
capitales de provincia gallega.  
 
3.2. Datos de tráfico 	
A partir de las estaciones de aforo más próximas a la zona de estudio, se han 
obtenido los siguientes datos sobre las intensidades de tráfico en las vías afectadas:  
N-VI: 
− Datos del año 2015, obtenidos a partir de los listados de aforos del 
Ministerio de Fomento 
− Estación de aforo semipermanente LU 214-5, con un funcionamiento de 
118 días (100%), situada en el PK. 503.72  
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IMD 
total 
IMD 
ligeros 
IMD 
pesados  
IMD 
%pesados 
% 
crecimiento 
total 
% 
crecimiento 
ligeros 
% 
crecimiento 
pesados 
23.812 20.578 3.234 13,6 9,5 8,92 13.35 
 
N-540: 
− Datos del año 2015, obtenidos a partir de los listados de aforos del 
Ministerio de Fomento 
− Estación de aforo primaria LU 22-1, con un funcionamiento de 56 días 
(100%), situada en el PK. 0.27  
 
IMD 
total 
IMD 
ligeros 
IMD 
pesados  
IMD 
%pesados 
% 
crecimiento 
total 
% 
crecimiento 
ligeros 
% 
crecimiento 
pesados 
14.604 13.593 925 6,3 -5,85 -5,15 -15.14 
 
 
Por tanto, se tratan de vías con unas Intensidades Medias Diarias (IMD) elevadas, 
y un alto porcentaje de pesados, que respaldan la actuación propuesta en este 
proyecto. 
 
 
4. PROGNOSIS DE TRÁFICO 	
A partir de los siguientes datos se va a calcular la IMD de tráfico de pesados para 
el año de puesta en servicio, necesaria para calcular la categoría de tráfico pesado, 
dato que será empleado posteriormente para el dimensionamiento de los firmes y 
las secciones tipo:  
− El año de puesta en servicio es 2018. 
− La IMD en el año 2015 era 23.812 veh/día, con un porcentaje de pesados 
del 13,6%, lo que supone una IMD de pesados de 3.234 veh/día. 
− El reparto por sentidos es del 50/50. (1.617 veh/día y carril) 
− La tasa de crecimiento anual del tráfico se supondrá constante e igual al 
2,85%, a partir de interpolaciones realizadas con los datos de tráfico. 
La Nota de servicio 5/2014, Prescripciones y recomendaciones técnicas 
para la realización de estudios de tráfico de los estudios informativos, 
anteproyectos y proyectos de tráfico, establece que tras la obtención de la 
tasa de crecimiento a partir del modelo elegido, se realizará una 
comparación con la Orden FOM/3317/2010. En la tabla 4 de dicha orden, 
se determina que para 2017 en adelante se utilizará un incremento de 
tráfico del 1,44%.  
En este proyecto se ha decidido adoptar la cifra calculada a partir de 
interpolaciones  realizadas con datos de tráfico (2,85%), ya que aporta un 
margen de seguridad. 
La Intensidad Media Diaria (IMD) de tráfico de pesados para el año de puesta en 
servicio y el carril analizado será de:  𝐼𝑀𝐷!"#$ = 𝐼𝑀𝐷!"#$(1 + 0,0285)! = 1.693 𝑣𝑒ℎ/𝑑í𝑎  
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La Intensidad Media Diaria (IMD) de tráfico de pesados para el año horizonte y el 
carril analizado será de:  𝐼𝑀𝐷!"#$ = 𝐼𝑀𝐷!"#$(1 + 0,0285)!" = 2.935 𝑣𝑒ℎ/𝑑í𝑎 
 
 
Aplicando el mismo procedimiento a los datos obtenidos en el aforo de la N-540: 
 𝐼𝑀𝐷!"#$ = 𝐼𝑀𝐷!"#$(1 + 0,0285)! = 1.006 𝑣𝑒ℎ/𝑑í𝑎  
 𝐼𝑀𝐷!"#$ = 𝐼𝑀𝐷!"#$(1 + 0,0285)!" = 1.764 𝑣𝑒ℎ/𝑑í𝑎 
 
 
Empleando las tablas 1.A. y 1.B. de la Norma 6.1-IC, Secciones de firme, la  
categoría de tráfico pesado para el año de puesta en servicio es T1: 
 
 
 
También se va a calcular Intensidad Media Diaria (IMD) para el año de puesta en 
servicio y para el año horizonte, pues serán necesarios posteriormente para calcular 
el nivel de servicio del tramo analizado. 
En el caso de la N-VI:  𝐼𝑀𝐷!"#$ = 𝐼𝑀𝐷!"#$(1 + 0,0285)! = 24.906 𝑣𝑒ℎ/𝑑í𝑎  
 𝐼𝑀𝐷!"#$ = 𝐼𝑀𝐷!"#$(1 + 0,0285)!" = 33.690 𝑣𝑒ℎ/𝑑í𝑎 
 
En el caso de la N-540:  𝐼𝑀𝐷!"#$ = 𝐼𝑀𝐷!"#$(1 + 0,0285)! = 14.888 𝑣𝑒ℎ/𝑑í𝑎  
 𝐼𝑀𝐷!"#$ = 𝐼𝑀𝐷!"#$(1 + 0,0285)!" = 23.116 𝑣𝑒ℎ/𝑑í𝑎 
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5. CÁLCULO DEL NIVEL DE SERVICIO 	
Para calcular el nivel de servicio del nuevo ramal se empleará el Manual de 
Capacidad de Carreteras de 2000 y la Nota de servicio 5/2014, Prescripciones y 
recomendaciones técnicas para la realización de estudios de tráfico de los estudios 
informativos, anteproyectos y proyectos de tráfico,.  
Por nivel de servicio se entiende una medida cualitativa, representativa del 
funcionamiento de una vía y que tiene en cuenta un conjunto de factores que 
concurren en ella cuando soporta una cierta intensidad de tráfico.  
Se establecen 6 niveles de servicio distintos: A, B, C, D, E y F. Siendo el nivel de 
servicio de A el que se presenta mejores condiciones, y el F las peores, y el E se 
corresponde con la capacidad de la carretera. Para cada nivel hay un valor de la 
intensidad máximo, si este es superado se pasaría al siguiente nivel de servicio, que 
presentaría peores condiciones de circulación.  
 Se consideran los siguientes niveles de servicio:  
− NIVEL A: correspondiente a una situación de tráfico fluido, con intensidad 
de tráfico baja y velocidad sólo limitada por las condiciones físicas de la vía. 
Los conductores no se ven forzados a mantener una velocidad por causa 
de otros vehículos.  
− NIVEL B: se corresponde a una circulación estable, es decir, que no se 
producen cambios bruscos en la velocidad, aunque ya comienza a ser 
condicionada por los otros vehículos.  
− NIVEL C: se corresponde también a una circulación estable, pero tanto la 
velocidad como la maniobrabilidad están ya considerablemente 
condicionadas por el resto del tráfico. Los adelantamientos y cambios de 
carril son más difíciles, aunque las condiciones de circulación son aún 
tolerables.  
− NIVEL D: correspondiente a situaciones que empiezan a ser inestables, es 
decir, en las que se producen cambios bruscos e imprevistos en la 
velocidad. La maniobrabilidad de los conductores está ya muy restringida 
por el resto del tráfico. En esta situación, aumentos pequeños de la 
intensidad obligan a cambios importantes de la velocidad. Aunque la 
conducción ya no resulte cómoda, esta situación puede ser tolerable 
durante períodos no muy largos.  
− NIVEL E: en este caso la intensidad de tráfico es ya próxima a la capacidad 
de la vía. Las detenciones son frecuentes, siendo inestables o forzadas las 
condiciones de circulación.  
− NIVEL F: corresponde a una circulación muy forzada, a velocidades bajas y 
con colas frecuentes que obligan a detenciones que pueden ser 
prolongadas. El extremo de este nivel es la absoluta congestión de la vía.  
 
Según la Nota de Servicio, en los estudios de tráfico de proyectos se deberá 
realizar una segmentación del trazado en elementos básicos y aplicar a cada 
elemento la metodología correspondiente del Manual de Capacidad:
 
Por lo tanto, el estudio se va a dividir en dos tramos: la entrada del ramal (zona 
de influencia de la divergencia) y la salida del ramal (la zona de influencia de la 
convergencia). 
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La instrucción que se sigue para el diseño del ramal es la Norma 3.1-IC de la 
Dirección General de Carreteras. En ella se indica que en el año horizonte una 
Carretera Convencional debe mantener, al menos, un nivel de servicio D. Se tiene 
que comprobar que la intensidad de tráfico prevista para el año horizonte 2038, es 
inferior a la intensidad de servicio que marca el Manual de Capacidad para el nivel 
de servicio D. También se indica que el en el año horizonte un ramal de enlace  
debe mantener, al menos, un nivel de servicio E, por lo que también se comprobará. 
 Se muestra en la tabla siguiente:  
		
	
 
Tabla 7.1 de la norma 3.1-IC de Trazado				
Según el Manual de Capacidad de Carreteras, la capacidad de una carretera de 
dos carriles en condiciones ideales es de 3.200 coches/hora sumando ambos 
sentidos (total de la calzada) y de 1.700 coches/ hora y sentido. 
Las condiciones ideales son las siguientes:  
−  Anchuras de carril iguales o superiores a 3.60 m.  
− Arcenes de anchura igual o superior a 1.80 m.  
− Inexistencia de tramos con prohibición de adelantamiento.  
− Todos los vehículos son "turismos" (o vehículos ligeros).  
− Reparto del trafico 50/50 para cada sentido de la circulación.  
		
TRAMO 1: Zona de influencia de la divergencia 
Los datos de los que se parte son los siguientes:  
        IMD año horizonte (2038) = 23.690 vehículos/día  
Características de la vía:  
− El reparto de tráfico, por falta de más datos, se considera 50/50 en cada 
sentido.  
− La velocidad de proyecto está establecida en 80 km/h.   
− Terreno ondulado, porque solamente en tramos muy cortos podría 
considerarse como llano.   
§ Ancho de carriles: 3,5 m.   
§ Ancho de arcenes: 1,5 m.   
§ Ancho de bermas: 1 m   
§ Prohibición de adelantar en un 100% del trazado.   
§ Vehículos pesados: 13,6%   
Al tratarse de una carretera de clase 1, las magnitudes con las que se calcula el 
nivel de servicio son:  
− Velocidad media del recorrido  
− Porcentaje de tiempo siguiendo a otro vehículo  
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1. Primero se calculará la velocidad media para el sentido de circulación del ramal: 𝑉𝑀 = 𝑉𝐿 − 0,00776 𝐼!"#$% − 𝐼!"#$% − 𝑓𝑝𝑎!" 
Siendo:  
VL (km/h): Velocidad libre en el sentido considerado 𝐼!"#$% (coche/h): Intensidad equivalente a efectos de cálculo de la velocidad 
media en el sentido considerado. 𝐼!"#$% (coche/h): Intensidad equivalente a efectos de cálculo de la velocidad 
media en el sentido contrario. 𝑓𝑝𝑎!"(km/h): Factor de corrección por efecto de las prohibiciones de adelantar. 
 
Si no se puede medir la VL, se puede estimar mediante la fórmula: 𝑉𝐿 = 𝑉𝐿𝐵 − 𝑓𝑎𝑐𝑎!" − 𝑓𝑎!" 
Siendo:  
VLB (km/h): Velocidad libre básica en el sentido considerado 𝑓𝑎𝑐𝑎!"(km/h): Factor de ajuste por ancho de carril y arcén a efectos de cálculo 
de la velocidad media. 𝑓𝑎!"km/h): Factor de corrección por número de accesos a efectos del cálculo de 
la velocidad media. 
				
Con los siguientes datos:  
VLB (km/h): 80 𝑓𝑎𝑐𝑎!!(km/h): 2,72 
(A partir de la Tabla C2 del HCM 2010, introduciendo un ancho de carril de 3,5 m 
y un ancho de arcén de 1,5 m, dando como resultado 1,7 millas/h) 
Tabla C2 del HCM 2010 𝑓𝑎!"(km/h): 2 
(A partir de la Tabla C3 del HCM 2010, realizando una interpolación al introducir 
un número de 6 accesos, dando como resultado 1,25 millas/h ) 
Tabla C3 del HCM 2010 
La velocidad libre será de 75,28 km/h. 
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Para la determinación de la intensidad equivalente se emplea la siguiente 
fórmula: 
𝐼!"#$% = 𝐼𝑑𝐹𝐻𝑃×𝑓𝑖𝑑!"×𝑓𝑣𝑝𝑑!" 
Siendo:  𝐼𝑑 (veh/h): Intensidad en el sentido considerado 𝐹𝐻𝑃: Factor de hora punta 𝑓𝑖𝑑!": Factor de ajuste por efecto del terreno 𝑓𝑣𝑝𝑑!": Factor de ajuste por vehículos pesados 													Con los siguientes datos:  𝐼𝑑 (veh/h): 392 
(A partir de la IMD de 23.690 veh/día, considerando un reparto de sentidos del 
50/50, se obtiene la IMD por sentido, y dividiéndolo entre 24 horas, se obtiene 
una intensidad 392 veh/h) 𝐹𝐻𝑃: 0,88 
(Hipótesis, sabiendo que siempre ha de ser menor a 1 y sus valores habituales 
están comprendidos entre 0,85 y 0,98) 𝑓𝑖𝑑!": 0,89 
(A partir de la Tabla C4 del HCM 2010, introduciendo la intensidad en el sentido 
considerado y el terreno ondulado) 
Tabla C4 del HCM 2010 𝑓𝑣𝑝𝑑!": 0,85 
(A partir de la siguiente fórmula: 𝑓𝑣𝑝𝑑!" = !!!!"× !"!! !!"×(!"!!) , obteniendo Et y 
Er de la tabla C5 del HCM 2010 al introducir intensidad en el sentido considerado 
y el terreno ondulado, y siendo Pt y Pr las proporciones de tráfico de camiones y 
autobuses y para vehículos de recreo en tanto por uno) 
Pt: 0,13          Pr: 0,04             Et: 2,0            Er: 1,1 
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La intensidad equivalente será de 457 veh/ h. 
	
Para la determinación del factor de corrección por el efecto de las prohibiciones 
de adelantar ( 𝑓𝑝𝑎!" ), se puede tabular según la tabla C6, introduciendo el 
porcentaje de prohibición de adelantar y la 𝐼!"#$%, que es la misma que la 𝐼!"#$% al 
tener un reparto por carriles del 50/50. Interpolado, es de 2,9 millas/hora (4,64 
km/h). 
 
Tabla C6 del HCM 2010 
 
Finalmente, la velocidad media será:  𝑉𝑀 = 𝑉𝐿 − 0,00776 𝐼!"#$% − 𝐼!"#$% − 𝑓𝑝𝑎!" 𝑉𝑀 = 75,28 − 0,00776 457 − 457 − 4,64 = 69,64 𝑘𝑚/ℎ 
2. El segundo cálculo que hay que realizar es el del porcentaje de tiempo siguiendo 
a otro vehículo, a partir de la siguiente ecuación:  
𝑃𝑇𝑆𝑑 = 𝐼!"#$%&𝐼!"#$%& + 𝐼!"#$%& ×𝑓𝑝𝑎!"# + 𝑃𝑇𝑆𝐵𝑑 
Siendo:  𝐼!"#$%& (coches/h): Intensidad equivalente a efectos de cálculo de PTS en el 
sentido considerado 𝐼!"#$%& (coches/h): Intensidad equivalente a efectos de cálculo de PTS en el 
sentido opuesto 𝑓𝑝𝑎!"#: Factor de ajuste por prohibiciones de adelantar a efectos de cálculo de 
PTS 𝑃𝑇𝑆𝐵𝑑(%): Porcentaje de tempo siguiendo base en el sentido considerado 
 
Para la determinación de la intensidad equivalente se emplea la siguiente 
fórmula: 
𝐼!"#$%& = 𝐼𝑑𝐹𝐻𝑃×𝑓𝑖𝑑!"#×𝑓𝑣𝑝𝑑!"# 
Siendo:  𝐼𝑑 (veh/h): Intensidad en el sentido considerado 𝐹𝐻𝑃: Factor de hora punta 𝑓𝑖𝑑!"#: Factor de ajuste por efecto del terreno 
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𝑓𝑣𝑝𝑑!"#: Factor de ajuste por vehículos pesados 													Con los siguientes datos:  𝐼𝑑 (veh/h): 392 
(A partir de la IMD de 23.690 veh/día, considerando un reparto de sentidos del 
50/50, se obtiene la IMD por sentido, y dividiéndolo entre 24 horas, se obtiene 
una intensidad 392 veh/h y carril) 𝐹𝐻𝑃: 0,88 
(Hipótesis, sabiendo que siempre ha de ser menor a 1 y sus valores habituales 
están comprendidos entre 0,85 y 0,98) 𝑓𝑖𝑑!": 0,90 
(A partir de la Tabla C7 del HCM 2010, introduciendo la intensidad en el sentido 
considerado y el terreno ondulado) 
	
Tabla C7 del HCM 2010 
	 𝑓𝑣𝑝𝑑!": 0,92 
(A partir de la siguiente fórmula: 𝑓𝑣𝑝𝑑!" = !!!!"× !"!! !!"×(!"!!) , obteniendo Et y 
Er de la tabla C8 del HCM 2010 al introducir intensidad en el sentido considerado 
y el terreno ondulado, y siendo Pt y Pr las proporciones de tráfico de camiones y 
autobuses y para vehículos de recreo en tanto por uno) 
Pt: 0,13          Pr: 0,04             Et: 1,6            Er: 1,0 
		
Tabla C8 del HCM 2010 
	
La intensidad equivalente será de 522 veh/h.  
	
Para la determinación del factor de ajuste por el efecto de las prohibiciones de 
adelantar (𝑓𝑝𝑎!"#), se puede tabular según la tabla C9, introduciendo el porcentaje 
de prohibición de adelantar y la 𝐼!"#$%&, que es la misma que la 𝐼!"#$% al tener un 
reparto por carriles del 50/50. Interpolado, es de 46,8. 
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Tabla C9 del HCM 2010 
 
Para la determinación del porcentaje de tiempo siguiendo a otro vehículo base, se 
calcula a partir de la siguiente expresión:  
𝑃𝑇𝑆𝐵𝑑 = 100× 1 − 𝑒!×!!"#$%&!  
Siendo a y b constantes tabuladas en la tabla C10 (a=-0,0049, b=0,829). 
 
Tabla C10 del HCM 2010 
			
El porcentaje de tiempo siguiendo a otro vehículo base será de 58,40  
		
Finalmente el porcentaje de tiempo siguiendo a otro vehículo será de:  
	 𝑃𝑇𝑆𝑑 = 𝐼!"#$%&𝐼!"#$%& + 𝐼!"#$%& ×𝑓𝑝𝑎!"# + 𝑃𝑇𝑆𝐵𝑑 
𝑃𝑇𝑆𝑑 = 522522 + 522 ×46,8 + 58,40 = 79,27% 									
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3. Una vez calculada la velocidad media (69,64 km/h) y el porcentaje de tiempo 
siguiendo a otro vehículo (79,27%), el nivel de servicio que se obtiene es D, 
cumpliendo con la normativa. 
	
  	
Tabla C11 del HCM 2010	
 
 
TRAMO 2: Zona de influencia de la convergencia 
Aplicando el mismo procedimiento que en el primer tramo y variando 
únicamente:  IMD del año horizonte (2038) = 13.690 vehículos/día  
Se obtiene una velocidad media de 72,8 km/h y un porcentaje de tiempo 
siguiendo a otro vehículo del 64,07%. 
Por lo que en este tramo el nivel de servicio, aplicando la tabla C11 del HCM 
2010, el nivel de servicio es C. 
 
Nivel de servicio final 
Se ha segmentando el trazado en elementos básicos y se ha calculado el nivel de 
servicio según la normativa para cada uno de esos tramos. Para el tramo 1 (zona de 
influencia de la divergencia) el nivel de servicio obtenido es D, mientras que para el 
tramo 2 (zona de influencia de la convergencia) el nivel de servicio obtenido es C. 
Finalmente, el nivel de servicio del trazado será el que presente peores 
condiciones, que en este caso es el D.  
Por lo tanto, cumple con lo fijado en la tabla 7.1 de la Norma 3.1-IC de Trazado, 
en la que establecía que para el trazado analizado el nivel de servicio que tenía que 
mantener para el año horizonte, al menos, era un nivel de servicio D. 
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6. ESTUDIO DE ACCIDENTABILIDAD 	
Para el estudio de accidentabilidad se recurre a los datos de accidentes recogidos 
por Atestados (desde el año 1.998 hasta el año 2.016) y facilitados por la Unidad de 
Carreteras de la Provincia de Lugo. 
Número de accidentes registrados según el tipo de accidente:  
Tipo de accidente Salida de la vía Colisión lateral Alcance 
Nº de accidentes 
registrados 
15 10 9 
 
Número de accidentes registrados según el número de vehículos involucrados:  
Nº de vehículos 1 2 2< 
Nº de accidentes 
registrados 
13 17 4 
 
Número de accidentes registrados según la causa del accidente:  
Causa Distracción Exceso 
velocidad 
Giro izq/der  Otras 
causas 
  
Nº de accidentes 
registrados 
6 9 15  4   
 
En cuanto al número de heridos y la gravedad, no se disponen de datos de todos 
los accidentes registrados. Sin embargo, a partir de los accidentes con datos sobre 
heridos, se extrae que:  
− El número de fallecidos supone el 10%. 
− La mayor parte de los heridos son de carácter leve, con un porcentaje del 
52,5%. 
− Finalmente los heridos de gravedad suponen un 37,5% con respecto al 
total. 
Por otro lado, las condiciones climatológicas de la zona no tienen una influencia 
en la siniestralidad de la intersección, aunque las condiciones adversas de nieblas, 
lluvias o nevadas pueden favorecer dicha siniestralidad. 
 Las instalaciones de iluminación no son nulas en la intersección; sin embargo, 
resultan insuficientes, pues no existen captafaros u otros dispositivos que permitan 
guiar de manera óptima la trayectoria del vehículo una vez incorporado éste al 
ramal. La mayor parte de los accidentes no se produjeron a plena luz del día, con un 
nivel de luminosidad completo. 
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7. CARACTERÍSTICAS DEL TRAMO 	
5.1. Señalización vertical 	
Circulando por la N-VI en sentido A Coruña-Madrid, la primera señal es una R-
301, de velocidad máxima de 60 km/h. Prohíbe circular a una velocidad superior, en 
kilómetros por hora, a la indicada en la señal. Obliga desde el lugar en que esté 
situada hasta la próxima señal de fin de limitación de velocidad, fin de prohibiciones 
u otra de velocidad máxima.  
La siguiente señal es una S-220, de pre señalización de direcciones hacia una 
carretera convencional. Indica, en una carretera convencional, las direcciones de los 
distintos ramales de la próxima intersección, cuando alguno de ellos conduce a una 
carretera convencional. 
      
 R-301 y S-220 
Una vez incorporado al ramal, la siguiente señalización a la derecha de la vía es: 
− R-301, de velocidad máxima de 40 km/h. 
−  P-13-a, curva peligrosa a la derecha. 
− S-870, aplicación de prohibición. Indica bajo la señal de prohibición o 
prescripción, que la misma se refiere exclusivamente al ramal de salida 
cuya dirección coincide aproximadamente con la de la flecha. 
A la izquierda de la vía hay una S-310, que indica las carreteras y poblaciones 
que se alcanzan en el sentido que marca la flecha, en este caso Ourense y Santiago. 
Más adelante hay una R-1, de ceda el paso, junto con una S-800, que indica la 
distancia al comienzo de dicha prescripción. 
 
			  
R-301,  P-13-a, S-870, S-310, R-1 y S-800 	
Finalmente hay un ceda el paso (R-1), junto con una R-400c, cuya flecha señala 
la dirección y el sentido que los vehículos tienen la obligación de seguir. 
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R-1, R-400c 		
5.2. Señalización horizontal 	
La línea de separación de los sentidos de circulación es continua, de tipo M-2.2 
(con la prohibición de adelantamiento por no disponerse de la visibilidad necesaria 
para completarlo una vez iniciado, o para desistir de él).  
Para la entrada y la salida del ramal, se emplea una marca longitudinal 
discontinua, del tipo M-1.7 (para separar carril principal de carril/cuña de 
entrada/salida con previsión de deceleración o aceleración).  
Los arcenes se encuentran delimitados con marcas viales tipo M-2.6. Finalmente 
la señalización horizontal se completa con cebreados  M-7.1. tipo b (divergente) a la 
entrada del ramal y tipo c (convergente) a la salida del ramal. 
La pintura se encuentra en bastante buen estado, es bien visible y toda la 
señalización horizontal es coherente con la vertical. Cabe destacar que en 2015 se 
llevó a cabo una obra de rehabilitación de firme, lo que explica el buen estado de 
dicha señalización. 
 
Marcas viales tipo M-2.2, M-1.7, M-2.6 y M-7.1.b 
 
Marcas viales tipo M-2.2, M-1.7, M-2.6 y M-7.1.c 	
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5.3. Balizamiento y defensa 	
El balizamiento disponible es un hito de vértice tipo HV-120 en la bifurcación al 
ramal, disponiendo en dicha bifurcación y en la confluencia de carriles balizas 
cilíndricas CH-75. También existen hitos tipo I.   
		
Balizas CH-75 y HV-120 
En las zonas de terraplenado hay defensas verticales. 
 
5.4. Márgenes 	
Los márgenes actuales son suficientes. En el correspondiente anejo de 
planeamiento urbanístico aparecen detalladas las características de los terrenos 
contiguos al ramal. 
 
5.5. Características geométricas 	
A continuación se describe detalladamente el trazado, tanto en planta como en 
alzado, del tramo analizado; así como las secciones transversales del mismo.  
   
 
Alzado 
El tramo se inicia en la N-VI en el sentido opuesto al de avance (es decir A 
Coruña-Madrid) , con una ligera bajada que tiene una pendiente del 1,6%. Una vez 
incorporado el conductor al ramal, las pendientes oscilan entre el 6 y el 7%. 
Finalmente, circulando por la N-540, las pendientes vuelven a suavizarse, con un 
valor medio del 2,5%. 
Planta 
El tramo consiste en una alineación recta para entrar al ramal a la que sucede 
una alineación curva a derechas; finalmente la salida del ramal se efectúa mediante 
otra alineación recta.  
Sección transversal 
La sección transversal es prácticamente idéntica antes y después del ramal de 
conexión: los carriles son de 3,5 m en cada sentido, con un arcén de 1,5 m en uno 
de los márgenes y un arcén inferior a 1,25 m en otro de los márgenes . En el ramal 
se tienen sobreanchos inferiores a los 4 m. 
Visibilidad 
En el ramal existente hay algunos puntos conflictivos, en los que la visibilidad 
disponible (visibilidad de parada) es inferior a la visibilidad necesaria (distancia 
mínima necesaria). Además, la visibilidad de decisión es inferior a la distancia 
mínima de decisión (son necesarios 170 m y solo se disponen de 160 m).  
En cuanto la visibilidad de decisión o de parada respecto de un vehículo situado 
en el inicio de un carril de aceleración, cumple pero con unos márgenes poco 
holgados, pues es necesaria una visibilidad de decisión superior a la distancia 
mínima de parada o la distancia mínima de decisión, y en este caso tan solo es 
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superior a la visibilidad de parada, que es la menor distancia (Son necesarios un 
mínimo de 57 m o de 160 m y se disponen de 82 m). 
El análisis completo de la visibilidad del ramal se encuentra en el Anejo Nº6: 
Estudio de visibilidad. 
8. DIAGNÓSTICO DEL ANÁLISIS DE SEGURIDAD VIAL Y 
JUSTIFICACIÓN DE LA ACTUACIÓN 		
Tras el análisis realizado, se puede concluir que el tramo es susceptible de 
realizar cambios con el fin de incrementar la seguridad de la intersección y eliminar 
la peligrosidad que le acompaña desde su puesta en servicio.  
Para reducir riesgos se propone la construcción de un nuevo ramal de conexión, 
con carriles de aceleración y deceleración y un trazado más suave, además de 
mejorar la señalización y el balizamiento. 
Con este proyecto se pretende dar solución a:  
− Las maniobras rápidas para acceder al ramal desde la N-VI, debido a la 
falta de un carril de deceleración. 
− Dificultad para mantener el control completo del vehículo, debido al trazado 
en planta y alzado y los escalones de variación de velocidad en el ramal. 
− La falta de visibilidad para incorporarse a la N-540, debido a la ausencia de 
un carril de aceleración. 
− El riesgo de alcance, debido a una visibilidad de parada insuficiente en el 
ramal. 
− Los riesgos asociados a la proximidad de este ramal de conexión a otro 
ramal que pertenece al mismo enlace y en el que los vehículos circulan en 
sentido inverso. 
Además, tras el estudio de tráfico y del nivel de servicio, se determinó la 
categoría de tráfico pesado (T1), y el nivel de servicio para el año horizonte (nivel de 
servicio D). 
 
				
 				
 						
		 	
ANEJO Nº6: 
 	
Estudio de visibilidad	
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1. OBJETO DEL ESTUDIO  	
El presente anejo tiene por objeto estudiar la visibilidad para los vehículos que, 
tras incorporarse desde la N-VI, circulan por el ramal de conexión existente. 
Además, se analizará también la visibilidad de parada del ramal de conexión 
propuesto en este proyecto. 
2. ESTUDIO DE VISIBILIDAD DEL  RAMAL EXISTENTE 	
Para la realización del estudio de visibilidad se siguen las prescripciones 
existentes en la vigente Norma 3.1-IC de trazado, editada por la Dirección General 
de Carreteras del Ministerio de Fomento.  
En cualquier punto de la carretera, el usuario tiene una visibilidad que depende, a 
efectos de la Norma, de la forma, dimensiones y disposición de los elementos del 
trazado. Para que las distintas maniobras puedan efectuarse de forma segura, se 
precisa una visibilidad mínima que depende de la velocidad de los vehículos y del 
tipo de maniobra (la visibilidad disponible ha de ser mayor a la necesaria). 
 
2.1. Visibilidad de parada y distancia de parada mínima 	
− Se considerará como visibilidad de parada (Vp) la distancia a lo largo de un 
carril que existe entre un obstáculo situado sobre la calzada y la posición 
de un vehículo que circula hacia dicho obstáculo, en ausencia de vehículos 
intermedios, en el momento en que puede divisarlo sin que luego 
desaparezca de su vista hasta llegar al mismo.  
 
Las alturas del obstáculo y del punto de vista del conductor sobre la 
calzada se fijan en 20 cm y un 1,10 m respectivamente.  
La distancia del punto de vista al obstáculo se medirá a lo largo de una 
línea paralela al eje de la calzada y trazada a un metro con cincuenta 
centímetros (1,50 m) del borde derecho de cada carril, por el interior del 
mismo y en el sentido de la marcha.  
 
La visibilidad de parada (Vp) será igual o superior a la distancia de parada 
mínima, siendo deseable que supere la distancia de parada calculada con la 
velocidad de proyecto incrementada en 20 km/h. En cualquiera de estos 
casos, se dice que existe visibilidad de parada. 
 
− Se define como distancia de parada (Dp) la distancia total recorrida por un 
vehículo obligado a detenerse ante un obstáculo inesperado en su 
trayectoria, medida desde su posición en el momento de aparecer el objeto 
que motiva la detención. Incluye la distancia recorrida durante los tiempos 
de percepción, reacción y frenado. Se estimará mediante la expresión:   
𝐷! = 𝑉 ∗ 𝑡𝑝3,6 + 𝑉!254(𝑓! + 𝑖) 
Donde:  
− 𝐷! es la distancia de parada (m) 
− 𝑉 es la velocidad al inicio de frenado (km/h) 
− 𝑓!  es el coeficiente de rozamiento longitudinal movilizado rueda 
pavimento, que se obtiene a partir de la tabla 3.1. 
− 𝑖 es la inclinación de la rasante (tanto por uno) 
− 𝑡𝑝 es el tiempo de percepción y reacción, que será de 2 segundos 
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El estudio de visibilidad de parada, tanto del ramal actual como de la alternativa 
propuesta, se ha realizado a través de Istram, obteniendo los siguientes resultados 
para el actual ramal:  
PK.	 Distancia	
disponible	
Distancia	
necesaria	
i	 Radio	 fi	 V	 V	
reducida	
	Obstáculo	
0	 53,356	 53,356	 -2,62	 398,5	 0,411	 40	 	 		
5	 53,356	 53,356	 -2,62	 398,5	 0,411	 40	 	 		
10	 53,356	 53,356	 -2,62	 398,5	 0,411	 40	 	 		
15	 53,818	 53,818	 -3,303	 398,5	 0,411	 40	 	 		
20	 60	 53,818	 -3,303	 398,5	 0,411	 40	 	 		
25	 60	 53,819	 -3,304	 398,5	 0,411	 40	 	 		
30	 60	 53,819	 -3,304	 398,5	 0,411	 40	 	 		
35	 42,777	 53,97	 -3,522	 398,5	 0,411	 40	 43,161	 Arcén	ext	
40	 29,841	 53,97	 -3,522	 398,5	 0,411	 40	 33,869	 Arcén	ext	
45	 23,983	 53,671	 -3,087	 0	 0,411	 40	 29,059	 Terraplén	
50	 19,586	 53,671	 -3,087	 0	 0,411	 40	 25,009	 Terraplén	
55	 53,076	 53,076	 -2,193	 0	 0,411	 40	 	 		
60	 53,076	 53,076	 -2,193	 0	 0,411	 40	 	 		
65	 48,229	 48,229	 7,027	 0	 0,411	 40	 	 		
70	 48,229	 48,229	 7,027	 0	 0,411	 40	 	 		
75	 52,132	 52,132	 -0,00686	 0	 0,411	 40	 	 		
80	 52,132	 52,132	 -0,00686	 0	 0,411	 40	 	 		
85	 58,404	 58,404	 -8,962	 45,04	 0,411	 40	 	 		
90	 58,404	 58,404	 -8,962	 45,04	 0,411	 40	 	 		
95	 58,404	 58,404	 -8,962	 45,04	 0,411	 40	 	 		
100	 58,404	 58,404	 -8,962	 45,04	 0,411	 40	 	 		
105	 58,404	 58,404	 -8,962	 45,04	 0,411	 40	 	 		
110	 58,404	 58,404	 -8,962	 45,04	 0,411	 40	 	 		
115	 58,404	 58,404	 -8,962	 45,04	 0,411	 40	 	 		
120	 58,404	 58,404	 -8,962	 45,04	 0,411	 40	 	 		
125	 58,404	 58,404	 -8,962	 45,04	 0,411	 40	 	 		
130	 60	 58,404	 -8,962	 45,04	 0,411	 40	 	 		
135	 60	 58,404	 -8,962	 45,04	 0,411	 40	 	 		
140	 60	 58,404	 -8,962	 45,04	 0,411	 40	 	 		
145	 60	 58,404	 -8,962	 45,04	 0,411	 40	 	 		
150	 58,404	 58,404	 -8,962	 45,04	 0,411	 40	 	 		
155	 60	 55,854	 -6,043	 45,04	 0,411	 40	 	 		
160	 60	 55,854	 -6,043	 45,04	 0,411	 40	 	 		
165	 55,096	 55,096	 -5,071	 45,04	 0,411	 40	 	 		
170	 55,096	 55,096	 -5,071	 45,04	 0,411	 40	 	 		
  2.2. Visibilidad de decisión y distancia de decisión mínima 	
− Se considerará como visibilidad de decisión la distancia en línea recta entre 
la posición de un vehículo en movimiento (definido por el punto de vista 
del conductor) y el elemento que debe observar el conductor medida sobre 
el eje de la carretera.  
 
Los carteles laterales, las banderolas y los pórticos de salida inmediata 
deberán ser percibidos a una distancia mayor que los valores mínimos de la 
distancia de decisión indicados en la Tabla 3.4. La distancia entre el punto 
de vista del conductor y el centro geométrico de los carteles de salida 
inmediata se medirá en línea recta.  
 
La esquina delantera izquierda de un vehículo ligero (turismo) situado en la 
sección característica de 1,00 m en el centro del carril de aceleración de un 
ramal de enlace o una vía de giro de un nudo, deberá ser advertida por los 
conductores de los vehículos que circulan por los carriles básicos de un 
nudo a la distancia de parada o a la distancia de decisión. 
 
Visibilidad de decisión o de parada respecto de un vehículo situado en el 
inicio de un carril de aceleración 
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− Se define como distancia de decisión (Dd), la distancia medida a lo largo de 
la trayectoria que realiza un vehículo para que su conductor, en un entorno 
viario que puede estar visualmente congestionado, perciba la información 
proporcionada por la señalización y la existencia de una situación 
inesperada o difícil de percibir, las reconozca, valore el riesgo que 
representan, adopte una velocidad y una trayectoria adecuadas y lleve a 
cabo con seguridad y eficiencia la maniobra necesaria.  
 
La distancia de decisión corresponde a la distancia recorrida en diez 
segundos (10 s) a la velocidad de proyecto del tramo considerado y sus 
valores mínimos se indican en la Tabla 3.4.  
 	
En este caso, la velocidad a la entrada del ramal es de 60 km/h, lo que implica 
una distancia de decisión (Dd) de 170 m.  
Midiendo la visibilidad de decisión en los planos, con respecto a los paneles 
informativos, esta es de 160 m, inferior a la necesaria.  
Si se mide la visibilidad de decisión respecto de un vehículo situado en el inicio 
del carril de aceleración, esta es de 82 m, inferior a la distancia de decisión pero 
superior a la distancia de parada en ese PK., por lo que cumple pero no tiene un 
valor ideal. 
3. ESTUDIO VISIBILIDAD DEL RAMAL PROYECTADO 	
3.1. Visibilidad de parada y distancia de parada mínima 	
Procediendo de igual manera que para el anterior caso, los resultados tras la 
simulación en Istram son los siguientes:  
PK.	 Distancia	
disponible	
Distancia	
necesaria	
i	 Radio	 Kv	 fl	 V	 V.	
reducida	
0	 53,348	 53,348	 -0,02609	 -266,5	 0	 0,411	 50	 0	
5	 53,344	 53,344	 -0,02602	 -266,5	 0	 0,411	 50	 0	
10	 53,338	 53,338	 -0,02593	 -266,5	 0	 0,411	 50	 0	
15	 53,334	 53,334	 -0,02587	 -266,5	 0	 0,411	 50	 0	
20	 53,328	 53,328	 -0,02578	 -266,5	 0	 0,411	 50	 0	
25	 53,324	 53,324	 -0,02572	 -266,5	 0	 0,411	 50	 0	
30	 53,319	 53,319	 -0,02565	 -266,5	 0	 0,411	 50	 0	
35	 53,317	 53,317	 -0,02561	 -266,5	 0	 0,411	 50	 0	
40	 53,31	 53,31	 -0,02551	 -266,5	 0	 0,411	 50	 0	
45	 53,305	 53,305	 -0,02544	 -266,5	 0	 0,411	 50	 0	
50	 53,301	 53,301	 -0,02536	 -266,5	 0	 0,411	 50	 0	
55	 53,296	 53,296	 -0,0253	 -266,5	 0	 0,411	 50	 0	
60	 53,292	 53,292	 -0,02524	 -266,5	 0	 0,411	 50	 0	
65	 53,288	 53,288	 -0,02518	 -266,5	 0	 0,411	 50	 0	
70	 53,283	 53,283	 -0,02509	 -266,5	 0	 0,411	 50	 0	
75	 53,279	 53,279	 -0,02503	 -266,5	 0	 0,411	 50	 0	
80	 53,274	 53,274	 -0,02497	 -266,5	 0	 0,411	 50	 0	
85	 53,27	 53,27	 -0,02491	 -267,454	 0	 0,411	 50	 0	
90	 53,262	 53,262	 -0,02478	 -290,167	 0	 0,411	 50	 0	
95	 53,247	 53,247	 -0,02456	 -317,123	 0	 0,411	 50	 0	
100	 53,225	 53,225	 -0,02421	 -349,631	 0	 0,411	 50	 0	
105	 53,2	 53,2	 -0,02384	 -389,605	 0	 0,411	 50	 0	
110	 53,158	 53,158	 -0,0232	 -439,95	 0	 0,411	 50	 0	
115	 53,114	 53,114	 -0,02253	 -505,303	 0	 0,411	 50	 0	
120	 53,682	 53,682	 -0,03104	 -593,55	 -360	 0,411	 50	 0	
125	 54,666	 54,666	 -0,04494	 -719,278	 -360	 0,411	 50	 0	
130	 55,728	 55,728	 -0,05885	 -912,803	 -360	 0,411	 50	 0	
135	 56,877	 56,877	 -0,07276	 -1249,204	 -360	 0,411	 50	 0	
140	 57,182	 57,182	 -0,07626	 -1979,292	 1833	 0,411	 50	 0	
145	 56,944	 56,944	 -0,07354	 -4768,934	 1833	 0,411	 50	 0	
150	 56,71	 56,71	 -0,07081	 2472,529	 1833	 0,411	 50	 0	
155	 56,48	 56,48	 -0,06808	 556,197	 1833	 0,411	 50	 0	
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160	 56,395	 56,395	 -0,06706	 312,77	 0	 0,411	 50	 0	
165	 56,395	 56,395	 -0,06706	 217,277	 0	 0,411	 50	 0	
170	 56,395	 56,395	 -0,06706	 166,292	 0	 0,411	 50	 0	
175	 56,395	 56,395	 -0,06706	 134,58	 0	 0,411	 50	 0	
180	 56,395	 56,395	 -0,06706	 112,949	 0	 0,411	 50	 0	
185	 56,395	 56,395	 -0,06706	 97,252	 0	 0,411	 50	 0	
190	 56,395	 56,395	 -0,06706	 85,341	 0	 0,411	 50	 0	
195	 56,395	 56,395	 -0,06706	 82,5	 0	 0,411	 50	 0	
200	 56,395	 56,395	 -0,06706	 82,5	 0	 0,411	 50	 0	
205	 56,395	 56,395	 -0,06706	 82,5	 0	 0,411	 50	 0	
210	 56,395	 56,395	 -0,06706	 82,5	 0	 0,411	 50	 0	
215	 56,395	 56,395	 -0,06706	 82,5	 0	 0,411	 50	 0	
220	 56,395	 56,395	 -0,06706	 82,5	 0	 0,411	 50	 0	
225	 56,383	 56,383	 -0,06692	 82,5	 1774	 0,411	 50	 0	
230	 56,151	 56,151	 -0,0641	 82,5	 1774	 0,411	 50	 0	
235	 55,922	 55,922	 -0,06128	 82,5	 1774	 0,411	 50	 0	
240	 55,697	 55,697	 -0,05847	 82,5	 1774	 0,411	 50	 0	
245	 55,476	 55,476	 -0,05565	 82,5	 1774	 0,411	 50	 0	
250	 55,258	 55,258	 -0,05283	 82,5	 1774	 0,411	 50	 0	
255	 55,043	 55,043	 -0,05001	 82,5	 1774	 0,411	 50	 0	
260	 54,832	 54,832	 -0,04719	 82,5	 1774	 0,411	 50	 0	
265	 54,624	 54,624	 -0,04437	 82,5	 1774	 0,411	 50	 0	
270	 54,419	 54,419	 -0,04155	 82,5	 1774	 0,411	 50	 0	
275	 54,227	 54,227	 -0,03887	 82,5	 0	 0,411	 50	 0	
280	 54,227	 54,227	 -0,03887	 82,5	 0	 0,411	 50	 0	
285	 54,227	 54,227	 -0,03887	 82,5	 0	 0,411	 50	 0	
290	 54,23	 54,23	 -0,03891	 82,5	 0	 0,411	 50	 0	
295	 54,254	 54,254	 -0,03925	 82,5	 0	 0,411	 50	 0	
300	 54,279	 54,279	 -0,0396	 82,5	 0	 0,411	 50	 0	
305	 54,303	 54,303	 -0,03994	 89,568	 0	 0,411	 50	 0	
310	 54,318	 54,318	 -0,04014	 102,754	 6553	 0,411	 50	 0	
315	 54,263	 54,263	 -0,03938	 120,406	 6553	 0,411	 50	 0	
320	 54,209	 54,209	 -0,03862	 145,254	 6553	 0,411	 50	 0	
325	 54,155	 54,155	 -0,03785	 182,823	 6553	 0,411	 50	 0	
330	 54,108	 54,108	 -0,03718	 246,248	 0	 0,411	 50	 0	
335	 54,411	 54,411	 -0,04145	 376,219	 0	 0,411	 50	 0	
340	 54,178	 54,178	 -0,03817	 793,047	 0	 0,411	 50	 0	
345	 53,978	 53,978	 -0,03534	 0	 0	 0,411	 50	 0	
350	 53,844	 53,844	 -0,03341	 0	 0	 0,411	 50	 0	
355	 53,673	 53,673	 -0,03091	 0	 0	 0,411	 50	 0	
360	 53,575	 53,575	 -0,02946	 0	 0	 0,411	 50	 0	
365	 53,44	 53,44	 -0,02746	 0	 0	 0,411	 50	 0	
370	 53,362	 53,362	 -0,02629	 0	 0	 0,411	 50	 0	
375	 53,256	 53,256	 -0,02468	 0	 0	 0,411	 50	 0	
380	 53,16	 53,16	 -0,02323	 0	 0	 0,411	 50	 0	
385	 53,102	 53,102	 -0,02234	 0	 0	 0,411	 50	 0	
390	 53,02	 53,02	 -0,02108	 0	 0	 0,411	 50	 0	
395	 52,97	 52,97	 -0,0203	 0	 0	 0,411	 50	 0	
400	 52,894	 52,894	 -0,01912	 0	 0	 0,411	 50	 0	
405	 52,844	 52,844	 -0,01835	 0	 0	 0,411	 50	 0	
410	 52,769	 52,769	 -0,01716	 0	 0	 0,411	 50	 0	
415	 52,719	 52,719	 -0,01637	 0	 0	 0,411	 50	 0	
420	 52,478	 52,478	 -0,01252	 0	 0	 0,411	 50	 0	
425	 52,37	 52,37	 -0,01076	 0	 0	 0,411	 50	 0				
3.2. Visibilidad de decisión y distancia de decisión mínima 	
En este caso, la velocidad a la entrada del ramal es de 60 km/h, lo que implica 
una distancia de decisión (Dd) de 170 m. 
Midiendo la visibilidad de decisión en los planos, con respecto a los paneles 
informativos, esta es de 217 m, superior a la necesaria.  
Si se mide la visibilidad de decisión respecto de un vehículo situado en el inicio 
del carril de aceleración, esta es de 120 m, inferior a la distancia de decisión pero 
superior a la distancia de parada en ese PK., por lo que cumple. 
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4. CONCLUSIONES 		
En el ramal existe hay algunos puntos conflictivos, en los que la visibilidad 
disponible (visibilidad de parada) es inferior a la visibilidad necesaria (distancia 
mínima necesaria). Además, la visibilidad de decisión es inferior a la distancia 
mínima de decisión (son necesarios 170 m y solo se disponen de 160 m).  
En cuanto la visibilidad de decisión o de parada respecto de un vehículo situado 
en el inicio de un carril de aceleración, cumple pero con unos márgenes poco 
holgados, pues es necesaria una visibilidad de decisión superior a la distancia 
mínima de parada o la distancia mínima de decisión, y en este caso tan solo es 
superior a la visibilidad de parada, que es la menor distancia (Son necesarios un 
mínimo de 57 m o de 160 m y se disponen de 82 m). 
En ramal diseñado en este proyecto tiene una visibilidad disponible mayor a la 
visibilidad necesaria. La visibilidad de decisión también es superior a la distancia de 
decisión necesaria  (se dispone de 217 m y son necesarios 170 m).  
Finalmente, en cuanto la visibilidad de decisión o de parada respecto de un 
vehículo situado en el inicio de un carril de aceleración, cumple con unos márgenes 
más holgados que en el ramal existente, pues es necesaria una visibilidad de 
decisión superior a la distancia mínima de parada o la distancia mínima de decisión, 
y en este caso es superior a la visibilidad de parada (Son necesarios un mínimo de 
53 m o de 160 m y se disponen de 120 m). 
Por lo tanto, las condiciones de visibilidad del ramal existente no son las óptimas, 
pudiendo ser mejorables. El ramal de conexión propuesto en este proyecto ofrece 
unas condiciones de visibilidad que cumplen con la normativa en todo su tramo, 
mejorando la visibilidad con respecto la situación actual. 
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1. INTRODUCCIÓN 	
En el presente anejo se desarrolla el estudio de trazado geométrico de los 
diferentes ejes que componen el proyecto. Para su elaboración ha sido preciso 
consultar las siguientes publicaciones:  
− Norma 3.1-IC de Trazado, de la Instrucción de Carreteras (Orden 
FOM/273/2016, de 19 de febrero) 
− Guía de Nudos viarios (Orden Circular 32/2012)  
La propuesta adoptada como óptima cumple con los requerimientos exigidos para 
eliminar la peligrosidad del ramal y permitir una circulación fluida y segura para los 
usuarios. Dicha propuesta consta de tres ejes para su definición geométrica, que se 
detallan a continuación:  
− EJE 1: N-VI 
− EJE 2: N-540 
− EJE 3: Ramal de conexión 
Existe un cuarto eje, dedicado a la reposición de servicio de una vía de entrada a 
dos fincas, cuyas características se detallan en el anejo de reposición de servicios. 
En cuanto a la clasificación por categorías de las carreteras implicadas en este 
proyecto:  
− La N-VI pertenece al grupo 2, pues se trata de una carretera convencional 
con velocidad de proyecto de 100 km/h, y su denominación es C-100.  
− La N-540 es otra carretera nacional, que pertenece al grupo 3, pues la 
velocidad de proyecto de 80 km/h. Su denominación es C-80. 
 
Cabe destacar que la limitación de velocidad existente en ambas vías en la zona 
de estudio del proyecto es de 80 km/h 
El estudio se centra en el tercer eje, el que define el nuevo ramal de conexión. Se 
ha procurado que cualquiera de los otros dos ejes implicados sufra las menores 
modificaciones de trazado con respecto a la situación actual, aunque todos ellos 
presentan ligeras modificaciones para adaptarse a la nueva situación. En general, 
todas la trazas se verán sometidas a un ensanchamiento, debido a la incorporación 
de carriles de aceleración y deceleración.  
 
Todos los cálculos requeridos para la definición geométrica del proyecto han sido 
realizados con la aplicación informática ISTRAM ISPOL, que realiza este tipo de 
cálculos para obras lineales.  
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Al final del presente anejo se presentan los resultados y listados de la definición 
geométrica de dicha actuación, obtenidos del programa anteriormente citado. 
2. CONDICIONANTES DE LA SOLUCIÓN ADAPTADA 	
La Guía de Nudos viarios (Orden Circular 32/2012) establece en el apartado 7.1 
(Razones para el acondicionamiento de nudos existentes) que: los 
acondicionamientos de los nudos existentes proporcionan una buena oportunidad de 
actualizar y mejorar las medidas de seguridad.  Las mejoras en este campo se 
centran en los siguientes aspectos:  
− Reducción de los conflictos entre los vehículos y, en las zonas urbanas, 
entre éstos y los peatones.   
− Mejora de la información que permite a los usuarios tomar sus decisiones.   
− Introducción de medidas para moderar la velocidad de la circulación. 
 Estas mejoras no se ciñen exclusivamente al nudo, sino también a su zona de 
influencia: un  cambio en un elemento de la red viaria puede afectar negativamente 
a otro.  En un nudo existente cuyo historial de seguridad no sea bueno, su 
acondicionamiento no debe empeorarlo por empeñarse en mantener ciertos 
elementos añadiéndoles algunas “mejoras”. A menudo es preferible plantear ex novo 
cuál sería el nudo más adecuado, y ver qué se puede aprovechar del nudo existente.  
De acuerdo con esto, la normativa vigente y los criterios de diseño se establecen 
las condiciones que deberá cumplir el nuevo ramal de conexión:   
Será un ramal de conexión con un único carril de circulación de 4 m más los 
sobreanchos que le corresponden. La entrada y salida se realizará mediante carriles 
de aceleración y deceleración, permitiendo realizar las maniobras de incorporación al 
ramal y de salida del ramal con más tiempo y de manera más segura que con las 
actuales cuñas de aceleración y deceleración. 
Según las condiciones orográficas de la zona, se califica como terreno llano en la 
mayor parte de la traza, pues la inclinación media es inferior al 5%, sin embargo en 
ciertos tramos se atraviesa un relieve ondulado con inclinaciones superiores al 5%.  
2.1. Parámetros del proyecto 	
La velocidad de proyecto, Vp es la velocidad que permite definir las 
características geométricas mínimas de los elementos de trazado, en condiciones de 
seguridad y comodidad. Se identifica con la velocidad específica mínima del conjunto 
de elementos que lo forman.  
La velocidad de proyecto del ramal será de 50km/h, y sus parámetros básicos 
serán:  
− Velocidad de proyecto: 50 km/h.   
− Curvas circulares de radio mínimo 85 m   
− Inclinación de la rasante: Máxima: 7% (excepcional 7%) Mínima: 0.5%.   
− Curvas verticales: se han empleado valores del parámetro Kv iguales a los 
deseables superiores al mínimo exigido según la Norma 3.1. IC:   
Kv mínimo convexo: 350 m. 
Kv mínimo cóncavo: 3.000 m.  
 Todas estas características aquí mencionadas se desarrollarán en los apartados 
posteriores del presente anejo.   
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2.2. Condicionantes locales del trazado 	
En el trazado propuesto se ha intentado conseguir un ramal seguro, cómodo, 
respetuoso al máximo con el entorno, y todo ello con el menor coste posible dentro 
de las posibilidades.  
Las pendientes máximas necesarias para la construcción del trazado del tronco 
son del 7%, inferiores a la excepcional que se permite en este tipo de carreteras. En 
cuanto a los condicionantes sociales, las reposiciones consiguen mantener la 
accesibilidad en las carreteras condicionales en condiciones similares a las actuales 
pero se afecta alguna vivienda.  
Como principales condicionantes del trazado figuran:  
− Se minimizará, en la medida de lo posible, la expropiación de viviendas.   
− Se minimizarán, en la medida de lo posible, los movimientos de tierras, 
evitando acometer grandes desmontes o terraplenes.   
− El trazado se diseñará de forma que la velocidad media de recorrido sea la 
mayor posible, a fin de que el diseño final de la vía sea congruente con el 
fin del ramal.  
− Se evitará la afección a otras estructuras, en especial el puente que hay en 
el PK. 0+980.  Por este motivo, el carril de aceleración para incorporarse a 
la N-540 finalizará en el PK. 0+834. 
  
 
 
	
3. TRAZADO EN PLANTA 	
El trazado comienza sobre el PK.502+600 de la actual N-VI (Masdrid-A Coruña), 
en donde comienza el carril de deceleración para incorporarse al ramal de conexión. 
Dicho carril de deceleración termina en el PK. 502+540. El carril de aceleración 
donde se realiza la incorporación del ramal a la N-540 comienza en el PK. 0+600 y 
termina en el PK. 0+700. 
El eje del tronco de la variante tiene un desarrollo total de 395 m que está 
definido por 1 alineación recta y 5 alineaciones circulares. Las alineaciones circulares 
están dotadas de curvas de transición (clotoides) cumpliendo los requisitos de la 
“Instrucción 3.1. IC Trazado”.  
3.1. Alineaciones rectas 	
La recta es un elemento de trazado que está indicado en carreteras de dos 
carriles para obtener suficientes oportunidades de adelantamiento y en cualquier 
tipo de carretera para adaptarse a condicionamientos externos obligados 
(infraestructuras preexistentes, condiciones urbanísticas, terrenos llanos, etc).  
Para evitar problemas relacionados con el cansancio, deslumbramientos, excesos 
de velocidad, etc., es deseable limitar las longitudes máximas de las alineaciones 
rectas y para que se produzca una acomodación y adaptación a la conducción es 
deseable establecer unas longitudes mínimas de las alineaciones rectas. A efectos de 
la Norma 3.1-IC, en caso de disponerse el elemento recta, las longitudes mínima 
admisible y máxima deseable, se establecen en función de la velocidad de proyecto.  
Como consecuencia se adoptan en este caso para una velocidad de proyecto de 
50 km/ los valores extremos de los desarrollos en recta siguientes:  
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− Longitud máxima: 835 m   
− Longitud mínima para trazados en S (alineación recta entre alineaciones 
curvas con  radios de curvatura de sentido contrario): 70 m   
− Longitud mínima para el resto de casos (alineación recta entre alineaciones 
curvas con radios de curvatura del mismo sentido): 139 m   
Todos estos valores se han cumplido en el trazado proyectado para la variante: 
La longitud máxima de alineación recta del tronco es de 182 m. La longitud mínima 
de recta entre alineaciones circulares en S es de 93 m.   
3.2. Curvas circulares 	
La norma 3.1 I.C. establece como radio mínimo 85 m para una carretera del 
grupo 3 con velocidad de proyecto de 50 km/h de acuerdo con la siguiente relación:  
𝑉! = 127×𝑅×(𝑓𝑡 + 𝑃100) 
 Siendo:  
Vp (km/h): Velocidad de proyecto 
Rp (m): Radio correspondiente a la Vesp=Vp 
ft: Coeficiente de rozamiento transversal movilizado  
P (%): Peralte máximo 
En el trazado de la variante el radio mínimo en alineaciones circulares del tronco 
es de 85 metros y el máximo de 265 metros.  
 
	
3.3. Curvas de transición 	
Las curvas de transición tienen por objeto evitar las discontinuidades en la 
curvatura de la traza y absorber la transición del peralte entre las alineaciones 
curvas y rectas. Según la Instrucción de Carreteras, se adoptará siempre como curva 
de transición la clotoide, cuya ecuación intrínseca es:  𝑅×𝐿 = 𝐴! 
Siendo:  
R (m): Radio de curvatura en un punto cualquiera  
L (m): Longitud de la curva de transición entre su punto de inflexión y el punto 
de de radio R 
A (m): Parámetro de la clotoide, característico de la misma  
 
La Norma 3.1-IC impone como parámetro mínimo de la curva de transición el 
mayor que resulte de las siguientes condiciones:  
1) Limitación de la variación de la aceleración centrífuga en el plano 
horizontal.  
Suponiendo a efectos de cálculo que la clotoide se recorre a velocidad constante 
igual a la velocidad específica de la curva circular asociada de radio menor, el 
parámetro A en metros, deberá cumplir:  
𝐴!"# = 𝑉!×𝑅!46,656×𝐽× 𝑉!!𝑅! − 1,27× 𝑝! − 𝑝!1 − 𝑅!𝑅!  
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Siendo:  
   Ve (km/h): Velocidad específica de la curva circular asociada de radio menor  
   J (m/s3): Variación de la aceleración centrífuga   
   R1(m): Radio de la curva asociada de radio mayor  
   Ro(m): Radio de la curva circular asociada de radio menor  
   P1 (%): Peralte de la curva circular asociada de radio mayor  
   Po(%): Peralte de la curva circular asociada de radio menor  
 2) Limitación de la variación de la pendiente transversal.   
La variación de la pendiente transversal se limitará a un máximo del cuatro por 
ciento (4%) por segundo para la velocidad específica de la curva circular asociada de 
radio menor.   
𝐴!"# = 𝑅×𝐵×𝐾× 𝑃! − 𝑃!∇𝑖𝑝  
Siendo:  
   R (m): Radio de la curva asociada de radio mayor  
  ∇ip (%): Gradiente de la pendiente transversal del borde que experimenta la 
mayor variación longitudinal de la calzada respecto al eje de la misma  
   B (m): Distancia del borde de la calzada al eje de giro del peralte 
   K: Factor de ajuste en función del número de carriles que giran 
 
3) Limitación por condiciones de percepción visual.  
Para que la presencia de una curva de acuerdo resulte fácilmente perceptible por 
el conductor, se deberá cumplir simultáneamente que:  
− La variación de acimut entre los extremos de la clotoide sea mayor o igual 
que 1/18 radianes. 𝐴!"# = 𝑅!3  
 
−  El retranqueo de la curva circular sea mayor o igual que 50 cm. 𝐴!"# = 12×𝑅!! !! 
Así mismo, impone como parámetro máximo aquel cuya longitud no supera en 
vez y media la longitud mínima. Estas condiciones han sido utilizadas en todo el 
trazado del proyecto. El parámetro mínimo de clotoide empleado es de 60 y el 
máximo de 130.   
 
3.4. Peraltes 	
Se ha seguido el criterio de la Norma 3.1-IC que establece el peralte (p) para 
carreteras C-50, de la siguiente manera:  
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Siendo:  
R (m): Radio de la curva circular en metros  
p (%): Peralte en tanto por ciento 
La transición del peralte se lleva a cabo combinando las tres condiciones 
siguientes:  
− Características dinámicas aceptables para el vehículo.  
− Rápida evacuación de las aguas de la calzada.  
− Sensación estética agradable.  
La variación de peralte requiere una longitud mínima, de forma que no se supere 
un determinado valor máximo de la inclinación que cualquier borde de la calzada 
tenga con relación a la del eje de giro del peralte.  
La Norma 3.1-IC limita dicha inclinación a un valor máximo definido por la 
ecuación:  𝑖𝑝!á! = 1,8 − 0,01×𝑉! 
Siendo:  
Ipmax (%): Máxima inclinación de cualquier borde de la calzada respecto al eje 
de la misma  
Vp (km/h): Velocidad de proyecto  
 
La longitud del tramo de transición del peralte tendrá, por lo tanto, una longitud 
mínima definida por la ecuación:  
𝑙!"# = 𝑝! − 𝑝!𝑖𝑝!"# ×𝐵 
 
En donde:  
 lmín = longitud mínima del tramo de transición del peralte (m).   
Pf = peralte final con su signo (%).   
Pi = peralte inicial con su signo (%).   
 B = distancia del borde de la calzada al eje de giro del peralte (m).   
 
La transición del peralte en carreteras convencionales se desarrolla a lo largo de 
la curva de transición en planta en dos tramos, desvanecido previamente el bombeo 
de sentido contrario al del peralte definitivo: 
− En el primer tramo la variación del peralte desde el 0 % al 2 % se 
producirá de igual forma que en el desvanecimiento del bombeo y, por lo 
tanto, con el mismo gradiente y longitud.   
− En el segundo tramo se variará el peralte desde el 2 % hasta el valor del 
peralte de la curva circular (p % ). 
 
La longitud de la curva de acuerdo en la que se efectúa la transición del peralte 
deberá tener la longitud mínima correspondiente a la limitación por transición del 
peralte.  
 
	ESCUELA TÉCNICA SUPERIOR DE  
INGENIERÍA DE CAMINOS, CANALES Y PUERTOS  	 UNIVERSIDADE DA CORUÑA 
 
 	
Laura Traseira Piñeiro Anejo Nª 7  
                                                                                                                  Trazado                      9 
Proyecto de mejora de seguridad vial del ramal de conexión 
entre la N-VI y la N-540 a su paso por Lugo 
La transición del peralte en el caso de alineación recta unida a curva circular (sin 
curva de acuerdo) se efectuará sobre la alineación recta inmediatamente después 
del desvanecimiento del bombeo y con los criterios establecidos para la clotoide.   
Se evitará la coincidencia de peralte nulo y rasante cuasi horizontal. En los tramos 
donde esto no se pueda evitar se realizará un estudio de la evacuación de las aguas 
de la plataforma.   
En el ramal se han tenido estas consideraciones y se ha procurado que las 
transiciones de peralte sean constantes siempre que sea posible.   
	
4. TRAZADO EN ALZADO 	
Para el trazado en alzado de la variante se han tenido en cuenta las 
características funcionales de seguridad y comodidad que se derivan de la visibilidad 
disponible, la deseable ausencia de pérdidas de trazado, la variación continua y 
gradual de parámetros y volúmenes de movimiento de tierras. El eje que define el 
alzado de las carreteras nacionales coincide con el eje físico de la calzada (marca vial 
de separación de sentidos de circulación), sin tener en cuenta carriles adicionales de 
aceleración y deceleración.  
El trazado en alzado del ramal está definido por los puntos de paso al comienzo y 
al final del propio ramal, para estar coordinado con la carretera de la que sale (N-VI) 
y con la carretera a la que entra (N-540). La pendiente máxima es del 7,8% y la 
mínima del 0,84%, teniendo una pendiente media ponderada del 3,95%. 
 
 
4.1. Inclinación de la rasante 	
La Norma 3.1-IC establece como valor máximo de inclinación de la rasante el 7% 
y 10% excepcionalmente, en carreteras convencionales con Vp=50 km/h. Estos 
valores pueden ser incrementados en un 1% en casos suficientemente justificados.  
Como valor mínimo de inclinación, tanto en rampa como en pendiente, el valor 
establecido es de 0,5%, pudiendo llegar a ser 0,2%, siempre y cuando la 
combinación de pendiente longitudinal y transversal sea igual o superior a 0,5% en 
cualquier punto de la plataforma. La longitud máxima de rampas o pendientes con la 
inclinación máxima establecida, no superará los 3.000 m.  
En este proyecto se ha procurado no sobrepasar el valor de pendiente del 7%, a 
favor de la seguridad y comodidad de los usuarios; y el valor mínimo de  inclinación 
de la rasante es de 0,5%. 
	
4.2.    Acuerdos verticales 	
La curva de acuerdo será una parábola de eje vertical de ecuación:  
𝑦 = 𝑋!2×𝐾𝑉 
 
Siendo Kv el radio de la circunferencia osculatriz en el vértice de dicha parábola, 
denominado comúnmente parámetro del acuerdo.  
También se establece en la normativa los valores de los parámetros Kv de los 
acuerdos verticales con los que se obtiene la visibilidad de parada mínima y 
deseable, sin consideraciones de coordinación planta-alzado.  
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Son los siguientes:  
V proyecto 
(km/h) 
A convexo 
min (m) 
A convexo 
deseado (m) 
A cóncavo 
Min (m) 
A cóncavo 
deseado (m) 
50 450 650 1.160 3.000 
 
Es importante que se cumplan estos valores de acuerdos por consideraciones de 
coordinación planta–alzado así como para evitar pérdidas de trazado, sin detrimento 
de la visibilidad de parada necesaria.  
Además se indica como condición estética que la longitud de la curva de 
transición en alzado será mayor o igual que el valor de la velocidad de proyecto en 
metros.  
En los listados adjuntos al final del anejo se comprueba que los valores de Kv son 
los deseables por estar dentro de los límites fijados en la normativa.  
	
5. COORDINACIÓN DE LOS ELEMENTOS DE TRAZADO EN 
PLANTA Y ALZADO 		
Los trazados en planta y alzado de una carretera deberán estar coordinados de 
forma que el usuario pueda circular por ella de manera cómoda y segura. Se evitará 
que se produzcan pérdidas de trazado, definida ésta como el efecto que sucede 
cuando el conductor puede ver, en un determinado instante, dos tramos de 
carretera, pero no puede ver otro situado entre los dos anteriores.  
Para conseguir una adecuada coordinación de los trazados se tendrán en cuenta 
las siguientes condiciones:  
− Los puntos de tangencia de todo acuerdo vertical, en coincidencia con una 
curva circular, estarán situados dentro de la clotoide en planta y lo más 
alejados del punto de radio infinito.   
− La línea de máxima pendiente será igual o menor que el diez por ciento 
(10%), para evitar problemas en tramos donde sea previsible la aparición 
de hielo.  
 
 Se evitarán además las siguientes situaciones:  
− Alineación única en planta (recta o curva) que contenga un acuerdo vertical 
cóncavo o un acuerdo vertical convexo corto.   
− Acuerdo convexo en coincidencia con un punto de inflexión en planta.  
− Alineación recta en planta con acuerdos convexo y cóncavo consecutivos.  
− Alineación recta seguida de curva en planta en correspondencia con 
acuerdos convexo y cóncavo.  
− Alineación curva, de desarrollo corto, que contenga un acuerdo vertical 
cóncavo corto  
− Conjunto de alineaciones en planta en que se puedan percibir dos acuerdos 
verticales cóncavos o dos acuerdos verticales convexos simultáneamente.  
 
Además en vías para automóviles la instrucción recomienda evitar las siguientes 
situaciones:  
− Curvas en planta cortas dentro de un acuerdo vertical largo.   
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− Rasantes uniformes entre acuerdos consecutivos del mismo signo dentro 
de una  misma alineación en planta.   
− Acuerdo corto entre pendientes largas dentro de una misma alineación en 
planta.   
− Acuerdo cóncavo en coincidencia con un punto de inflexión en planta.  
 En el diseño de trazado de este proyecto se han tenido en cuenta estas 
recomendaciones de la norma y se han cumplido siempre que ha sido posible, 
coordinando planta y alzado, con el fin de minimizar las pérdidas de trazado.   
	
6. SECCIONES TRANSVERSALES 	
En coherencia con los condicionantes de los tipos de carreteras proyectadas para 
la realización de esta variante se han establecido las siguientes secciones:  
− Tronco  
Carril: 4 m más sobreanchos correspondientes 
Arcenes: ext 1 m; int 1,5 m  
Bermas: 2 x 1 m  
− Reposiciones carreteras nacionales: N-VI y N-540  
Carriles: 2 x 3.5 m  (más carril de aceleración/deceleración de 4 m)  
Arcenes: N-VI 1,5 m y 0,5 m; N-540 1 m y 1,5 m 
Bermas:2 x 1 m  
La sección transversal del cuarto eje, correspondiente a la reposición de una vía 
que daba acceso a dos propiedades, se detalla en el anejo de reposición de 
servicios. 
 
6.1. Pendiente transversal en curva 	
En curvas circulares y de transición la pendiente transversal de la calzada y los 
arcenes coincidirá con el peralte. Las bermas, en cambio, tendrán una pendiente 
transversal del 4% hacia el exterior de la plataforma. Ahora bien, cuando el peralte 
supere el 4%, la berma del lado interior de la curva tendrá una pendiente 
transversal igual al peralte, manteniéndose el 4% hacia el exterior de la plataforma 
en la berma del lado exterior de la curva.  
6.2. Bombeo 	
El bombeo de la plataforma en recta se proyectará de modo que se evacúen con 
facilidad las aguas superficiales, y que su recorrido sobre la calzada sea mínimo.  
La calzada y los arcenes se dispondrán con una inclinación transversal mínima del 
2% hacia un solo lado, a partir del eje de la calzada. Las bermas se dispondrán con 
una inclinación de 4% hacia el exterior de la plataforma.  
6.3. Sobreancho en curva 		
El ancho de los carriles en las curvas de carreteras de radio inferior a 250 m se 
estimará mediante la aplicación de procedimientos de simulación, teniendo en 
cuenta que dicho ancho se deberá incrementar en dichas curvas con una holgura tal 
que, al recorrer la trayectoria que defina el trazado en planta, tanto la esquina 
delantera exterior como la esquina trasera interior del vehículo patrón característico 
no estén a menos de 50 cm de los bordes de dicho carril con un mínimo absoluto de 
30 cm. Para este análisis, el vehículo se considerará centrado en el carril.  
El vehículo patrón característico se determinará en el correspondiente estudio de 
tráfico, para lo cual se tendrán en cuenta las condiciones de explotación 
(circunstancias ordinarias y extraordinarias) consideradas en la carretera.  
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7. RESUMEN DE LAS CARACTERÍSTICAS DE LOS EJES 	
7.1. Características eje 1 (N-VI) 			
PLANTA 
Longitud en CURVA CIRCULAR 366.242 m. 64.43% 
Longitud en CLOTOIDE 195.147 m. 34.33% 
Longitud en RECTA 7.003 m. 1.23% 
Longitud de la RECTA MAS LARGA 7.003 m.  
Longitud de la RECTA MAS CORTA 7.003 m.  
RADIO MAXIMO 265.000 m. Ve = 80.36 Km/h 
RADIO MINIMO 250.000 m. Ve = 78.50 Km/h 
RADIO MEDIO PONDERADO 253.490 m.  
Total de CURVAS A LA DERECHA 1  
Total de CURVAS A LA IZQUIERDA 1  
Total de RECTAS 1  
 
ALZADO 
Longitud Total 540.000 m. (DER+IZQ para Rasantes distintas) 
Longitud en RAMPA/PENDIENTE 459.997 m. 85.18% 
Longitud en ACUERDO VERTICAL 80.003 m. 14.82% 
Longitud en RAMPA 459.997 m. 85.18% 
Longitud en PENDIENTE 0.000 m. 0.00% 
PENDIENTE MAXIMA 3.27 %  
PENDIENTE MINIMA 2.78 %  
PENDIENTE MEDIA PONDERADA 2.96 %  
P x L 16.000 m. 
RAMPA o PENDIENTE MAS CORTA 200.000 m. entre vertices 
PEND. MAS LARGA A LA PEND. MAXIMA 159.998 m. pen= 3.27% 
RAMPA MAS LARGA A LA PEND. MAXIMA 0.000 m. pen= 0.00% 
Acuerdo Convexo MAXIMO 16327.000  
Acuerdo Convexo MINIMO 16327.000  
Acuerdo Convexo de LONGITUD MINIMA 80.003 m. 
Número de tramos 2  
Longitud Tramo mínimo 159.998  
Longitud Tramo máximo 299.998  
Total de Acuerdos cóncavos 0  
Total de Acuerdos convexos 1  
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VELOCIDAD ESPECIFICA  
VELOCIDAD ESPECIFICA MAXIMA 80.36 Km/h  
VELOCIDAD ESPECIFICA MINIMA 78.50 Km/h  
VELOCIDAD DE PLANEAMIENTO 78.93 Km/h  	
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7.2. Características eje 2 (N-540) 		
PLANTA 
Longitud en CURVA CIRCULAR 144.518 m. 36.60% 
Longitud en CLOTOIDE 67.541 m. 17.10% 
Longitud en RECTA 182.841 m. 46.30% 
Longitud de la RECTA MAS LARGA 182.841 m.  
Longitud de la RECTA MAS CORTA 182.841 m.  
RADIO MAXIMO 311.294 m. Ve = 85.91 Km/h 
RADIO MINIMO 311.294 m. Ve = 85.91 Km/h 
RADIO MEDIO PONDERADO 311.294 m.  
Total de CURVAS A LA DERECHA 0  
Total de CURVAS A LA IZQUIERDA 1  
Total de RECTAS 1  
 
ALZADO 
Longitud Total 394.900 m. (DER+IZQ para Rasantes distintas) 
Longitud en RAMPA/PENDIENTE 163.764 m. 41.47% 
Longitud en ACUERDO VERTICAL 231.135 m. 58.53% 
Longitud en RAMPA 14.177 m. 3.59% 
Longitud en PENDIENTE 149.587 m. 37.88% 
PENDIENTE MAXIMA 2.80 %  
PENDIENTE MINIMA 1.82 %  
PENDIENTE MEDIA PONDERADA 2.48 %  
P x L 9.791 m. 
RAMPA o PENDIENTE MAS CORTA 129.745 m. entre vertices 
PEND. MAS LARGA A LA PEND. MAXIMA 14.177 m. pen= 1.82% 
RAMPA MAS LARGA A LA PEND. MAXIMA 149.587 m. pen= -2.80% 
Acuerdo Concavo MAXIMO 5000.000  
Acuerdo Concavo MINIMO 5000.000  
Acuerdo Concavo de LONGITUD MINIMA 231.135 m. 
Número de tramos 2  
Longitud Tramo mínimo 14.177  
Longitud Tramo máximo 149.587  
Total de Acuerdos cóncavos 1  
Total de Acuerdos convexos 0  
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VELOCIDAD ESPECIFICA  
VELOCIDAD ESPECIFICA MAXIMA 85.91 Km/h  
VELOCIDAD ESPECIFICA MINIMA 85.91 Km/h  
VELOCIDAD DE PLANEAMIENTO 85.91 Km/h  
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7.3. Características eje 3 (Ramal) 		
PLANTA 
Longitud en CURVA CIRCULAR 195.043 m. 44.63% 
Longitud en CLOTOIDE 149.488 m. 34.21% 
Longitud en RECTA 92.501 m. 21.17% 
Longitud de la RECTA MAS LARGA 92.501 m.  
Longitud de la RECTA MAS CORTA 92.501 m.  
RADIO MAXIMO 265.000 m. Ve = 80.36 Km/h 
RADIO MINIMO 84.000 m. Ve = 50.14 Km/h 
RADIO MEDIO PONDERADO 162.668 m.  
Total de CURVAS A LA DERECHA 1  
Total de CURVAS A LA IZQUIERDA 1  
Total de RECTAS 1  
 
ALZADO 
Longitud Total 437.028 m. (DER+IZQ para Rasantes distintas) 
Longitud en RAMPA/PENDIENTE 307.021 m. 70.25% 
Longitud en ACUERDO VERTICAL 130.008 m. 29.75% 
Longitud en RAMPA 0.000 m. 0.00% 
Longitud en PENDIENTE 307.021 m. 70.25% 
PENDIENTE MAXIMA 7.80 %  
PENDIENTE MINIMA 0.84 %  
PENDIENTE MEDIA PONDERADA 3.95 %  
P x L 17.259 m. 
RAMPA o PENDIENTE MAS CORTA 1.258 m. entre vertices 
PEND. MAS LARGA A LA PEND. MAXIMA 0.000 m. pen= 0.00% 
RAMPA MAS LARGA A LA PEND. MAXIMA 0.000 m. pen= -7.80% 
Acuerdo Concavo MAXIMO 6553.349  
Acuerdo Concavo MINIMO 1774.000  
Acuerdo Convexo MAXIMO 14628.172  
Acuerdo Convexo MINIMO 359.505  
Acuerdo Concavo de LONGITUD MINIMA 20.000 m. 
Acuerdo Convexo de LONGITUD MINIMA 20.000 m. 
Número de tramos 120  
Longitud Tramo mínimo 0.000  
Longitud Tramo máximo 67.882  
Total de Acuerdos cóncavos 3  
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Total de Acuerdos convexos 2  
 
VELOCIDAD ESPECIFICA  
VELOCIDAD ESPECIFICA MAXIMA 80.36 Km/h  
VELOCIDAD ESPECIFICA MINIMA 50.14 Km/h  
VELOCIDAD DE PLANEAMIENTO 59.94 Km/h  
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APÉNDICE A: Trazado en planta 						
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EJE 1: N-VI 
RESUMEN DE ALINEACIONES EN PLANTA  
 
PK inicial PK final Longitud Variación Az Radio A 
502+112.000 502+119.003 7.003 0.000 0.000 0.000 
502+119.003 502+182.777 63.774 7.660 0.000 130.000 
502+182.777 502+267.986 85.209 20.470 265.000 0.000 
502+267.986 502+331.760 63.774 7.660 0.000 130.000 
502+331.760 502+399.360 67.600 8.607 0.000 130.000 
502+399.360 502+680.392 281.033 71.564 250.000 0.000 
 
 
ALINEACIONES RECTAS  
 
PK inicial PK final Longitud Tipo Vp Lmin s Lmin o Lmax 
502+112.000 502+119.003 7.003  80 111 222 1336 
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ALINEACIONES CIRCULARES  
 
PK inicial PK final Longitud Radio Per ini Izq Per fin izq Per ini der Per fin der Per 3.1. IC Vel espe. 
502+182.777 502+267.986 85.209 265.000 -7.00% -7.00% -7.00% -7.00% 7.00% 80 
502+399.360 502+680.392 281.033 250.000 7.00% 7.00% 7.00% 7.00% 7.00% 79 
 
 
CURVAS DE TRANSICIÓN  
 
DATOS TRAZADO  INSTRUCCION CARRETERAS  PARAMETROS  
  PERCEPCION VISUAL   
Alin Longitu
d 
Var. 
Azimut 
Radio A 
entrada 
A salida A1 J 
Normal 
A1 J 
Maxima 
A2 A3 A4 A5 A 
Normal 
A 
Minimo 
A 
Maximo 
2 85.209 35.791 -265.0 130.0 130.0 130 105 0 90 125 130 130 125 159 
3 281.033 80.171 250.0 130.0 0.0 130 110 0 85 120 180 180 120 220 
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COORDINACIÓN ELEMENTOS  
 
 Radio entrada/salida  
Alineación PK inicial PK final Longitud Radio Maximo Mínimo 
2 502+182.777 502+267.986 85.209 265.000 382.000 170.000 
3 502+399.360 502+680.392 281.033 250.000 382.000 170.000 
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EJE 2: N-540 	
RESUMEN DE ALINEACIONES EN PLANTA  
 
PK inicial PK final Longitud Variación Az Radio A 
0+440.000 0+584.518 144.518 29.555 311.294 0.000 
0+584.518 0+652.058 67.541 6.906 0.000 145.000 
0+652.058 0+834.900 182.841 0.000 0.000 0.000 
 
ALINEACIONES RECTAS  
 
PK inicial PK final Longitud Tipo Vp Lmin s Lmin o Lmax 
0+652.058 0+834.900 182.841  80 111 222 1336 
 
ALINEACIONES CIRCULARES  
 
PK inicial PK final Longitud Radio Per ini Izq Per fin izq Per ini der Per fin der Per 3.1. IC Vel espe. 
0+440.000 0+584.518 144.518 311.294 -7.00% -7.00% -7.00% -7.00% 7.00% 86 
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CURVAS DE TRANSICIÓN  
 
DATOS TRAZADO  INSTRUCCION CARRETERAS  PARAMETROS  
  PERCEPCION VISUAL   
Alin Longitud Var. 
Azimut 
Radio A 
entrada 
A salida A1 J 
Normal 
A1 J 
Maxima 
A2 A3 A4 A5 A 
Normal 
A 
Minimo 
A 
Maximo 
1 144.518 36.461 -311.3 0.0 145.0 145 120 0 105 140 150 150 140 184 
 
COORDINACIÓN ELEMENTOS  
 
 Radio entrada/salida  
Alineación PK inicial PK final Longitud Radio Maximo Mínimo 
1 0+440.000 0+584.518 144.518 311.294 462.000 203.000 
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EJE 3: RAMAL  
 
 
RESUMEN DE ALINEACIONES EN PLANTA  
 
PK inicial PK final Longitud Variación Az Radio A 
0+000.000 0+084.771 84.771 20.365 265.000 0.000 
0+084.771 0+148.545 63.774 7.660 0.000 130.000 
0+148.545 0+191.402 42.857 16.240 0.000 60.000 
0+191.402 0+301.674 110.272 83.573 84.000 0.000 
0+301.674 0+344.531 42.857 16.240 0.000 60.000 
0+344.531 0+437.032 92.501 0.000 0.000 0.000 
 
ALINEACIONES RECTAS  
 
PK inicial PK final Longitud Tipo Vp Lmin s Lmin o Lmax 
0+344.531 0+437.032 92.501  50 70 139 835 
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ALINEACIONES CIRCULARES  
 
PK inicial PK final Longitud Radio Per ini Izq Per fin izq Per ini der Per fin der Per 3.1. IC Vel espe. 
0+000.000 0+084.771 84.771 265.000 -7.00% -7.09% -7.00% -7.09% 7.00% 80 
0+191.402 0+301.674 110.272 84.000 7.00% 7.00% 7.00% 7.00% 7.00% 50 
 
CURVAS DE TRANSICIÓN  
 
DATOS TRAZADO  INSTRUCCION CARRETERAS  PARAMETROS  
  PERCEPCION VISUAL   
Alin Longitu
d 
Var. 
Azimut 
Radio A 
entrada 
A salida A1 J 
Normal 
A1 J 
Maxima 
A2 A3 A4 A5 A 
Normal 
A 
Minimo 
A 
Maximo 
1 84.771 28.025 -265.0 0.0 130.0 130 105 0 90 125 115 130 125 159 
2 110.272 116.053 84.0 60.0 60.0 60 55 0 30 55 75 75 55 92 
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COORDINACIÓN ELEMENTOS  
 
 Radio entrada/salida  
Alineación PK inicial PK final Longitud Radio Maximo Mínimo 
1 0+000.000 0+084.771 84.771 265.000 382.000 170.000 
2 0+191.402 0+301.674 110.272 84.000 113.000 60.000 
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APÉNDICE B: Trazado en alzado 							
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EJE 1: N-VI 
 
RESUMEN TRAZADO EN ALZADO  
Rasante P.K.  Cota Pendiente L entre Parametro L Acuerdo Bisectriz Tiempos Velocidad 
Unica  (m.) (%)  Vértices (Kv)  (m.) (m.) (s)  (Km/h)  
 502+140.000 407.000 3.271 200.000    9.000 80 
Tg. Entrada  502+299.998 412.234 3.271       
Vértice  502+340.000 413.543   16327 80.003 0.049   
Tg. Salida  502+380.002 414.656 2.781       
 502+680.000 414.656 2.781 340.000    15.300 80 
 
 
ACUERDOS VERTICALES  
Rasante P.K.  Cota Parametro KV Minimo KV Deseable Velocidad 
Unica  (m.) (Kv)  Convexo Concavo Convexo Concavo (Km/h)  
Tg. Entrada  502+299.998 412.234       
Vértice  502+340.000 413.543 16327 16327  16327  80 
Tg. Salida  502+380.002 414.656       
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CONSIDERACIONES ESTETICAS  
 
Rasante P.K.  Cota Pendiente L entre Parametro L Acuerdo Var.Pend. Velocidad Condición Condición 
Unica  (m)  (%)  Vértices (Kv)  (m)  dP (Km/h)  La > Vp  Kv > Vp/dP  
 502+140.000 407.000 3.271 200.000       
Tg. Entrada  502+299.998 412.234 3.271        
Vértice  502+340.000 413.543   16327 80.003 0.005 80 V V 
Tg. Salida  502+380.002 414.656 2.781        
 502+680.000 414.656 2.781 340.000       
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EJE 2: N-540 	
RESUMEN TRAZADO EN ALZADO  
 
Rasante P.K.  Cota Pendiente L entre Parametro L Acuerdo Bisectriz Tiempos Velocidad 
Unica  (m.) (%)  Vértices (Kv)  (m.) (m.) (s)  (Km/h)  
 0+440.000 409.064 -2.801 265.155    11.932 80 
Tg. Entrada  0+589.587 404.874 -2.801       
Vértice  0+705.155 401.637   5000 231.135 1.336   
Tg. Salida  0+820.722 403.742 1.821       
 
ACUERDOS VERTICALES  
 
Rasante P.K.  Cota Parametro KV Minimo KV Deseable Velocidad 
Unica  (m.) (Kv)  Convexo Concavo Convexo Concavo (Km/h)  
Tg. Entrada  0+589.587 404.874       
Vértice  0+705.155 401.637 5000  3000  4800 80 
Tg. Salida  0+820.722 403.742       
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CONSIDERACIONES ESTETICAS  
 
Rasante P.K.  Cota Pendiente L entre Parametro L Acuerdo Var.Pend. Velocidad Condición Condición 
Unica  (m)  (%)  Vértices (Kv)  (m)  dP (Km/h)  La > Vp  Kv > Vp/dP  
 0+440.000 409.064 -2.801 265.155       
Tg. Entrada  0+589.587 404.874 -2.801        
Vértice  0+705.155 401.637   5000 231.135 0.046 80 V V 
Tg. Salida  0+820.722 403.742 1.821        
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EJE 3: RAMAL 
RESUMEN TRAZADO EN ALZADO  
 
Rasante P.K.  Cota Pendiente L entre Parametro L Acuerdo Bisectriz Tiempos Velocidad 
Unica  (m.) (%)  Vértices (Kv)  (m.) (m.) (s)  (Km/h)  
 0+000.003 420.270 -2.609 1.761    0.127 50 
Tg. Entrada  0+001.765 420.224 -2.609       
Vértice  0+001.765 420.224   0 0.000 0.000   
Tg. Salida  0+001.765 420.224 -2.604       
    1.761    0.127 50 
Tg. Entrada  0+003.526 420.179 -2.604       
Vértice  0+003.526 420.179   0 0.000 0.000   
Tg. Salida  0+003.526 420.179 -2.602       
    1.762    0.127 50 
Tg. Entrada  0+005.287 420.133 -2.602       
Vértice  0+005.287 420.133   0 0.000 0.000   
Tg. Salida  0+005.287 420.133 -2.599       
    1.762    0.127 50 
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Tg. Entrada  0+007.049 420.087 -2.599       
Vértice  0+007.049 420.087   0 0.000 0.000   
Tg. Salida  0+007.049 420.087 -2.598       
    1.762    0.127 50 
Tg. Entrada  0+008.811 420.041 -2.598       
Vértice  0+008.811 420.041   0 0.000 0.000   
Tg. Salida  0+008.811 420.041 -2.593       
    2.253    0.162 50 
Tg. Entrada  0+011.064 419.983 -2.593       
Vértice  0+011.064 419.983   0 0.000 0.000   
Tg. Salida  0+011.064 419.983 -2.592       
    2.213    0.159 50 
Tg. Entrada  0+013.278 419.925 -2.592       
Vértice  0+013.278 419.925   0 0.000 0.000   
Tg. Salida  0+013.278 419.925 -2.587       
    2.176    0.157 50 
Tg. Entrada  0+015.454 419.869 -2.587       
Vértice  0+015.454 419.869   0 0.000 0.000   
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Tg. Salida  0+015.454 419.869 -2.585       
    2.140    0.154 50 
Tg. Entrada  0+017.594 419.814 -2.585       
Vértice  0+017.594 419.814   0 0.000 0.000   
Tg. Salida  0+017.594 419.814 -2.582       
Tg. Entrada  0+019.701 419.759 -2.582       
Vértice  0+019.701 419.759   0 0.000 0.000   
Tg. Salida  0+019.701 419.759 -2.578       
    2.075    0.149 50 
Tg. Entrada  0+021.776 419.706 -2.578       
Vértice  0+021.776 419.706   0 0.000 0.000   
Tg. Salida  0+021.776 419.706 -2.578       
    2.044    0.147 50 
Tg. Entrada  0+023.820 419.653 -2.578       
Vértice  0+023.820 419.653   0 0.000 0.000   
Tg. Salida  0+023.820 419.653 -2.572       
    2.015    0.145 50 
Tg. Entrada  0+025.836 419.601 -2.572       
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Vértice  0+025.836 419.601   0 0.000 0.000   
Tg. Salida  0+025.836 419.601 -2.569       
    1.991    0.143 50 
Tg. Entrada  0+027.827 419.550 -2.569       
Vértice  0+027.827 419.550   0 0.000 0.000   
Tg. Salida  0+027.827 419.550 -2.569       
    1.961    0.141 50 
Tg. Entrada  0+029.788 419.500 -2.569       
Vértice  0+029.788 419.500   0 0.000 0.000   
Tg. Salida  0+029.788 419.500 -2.565       
    1.936    0.139 50 
Tg. Entrada  0+031.724 419.450 -2.565       
Vértice  0+031.724 419.450   0 0.000 0.000   
Tg. Salida  0+031.724 419.450 -2.560       
    1.912    0.138 50 
Tg. Entrada  0+033.636 419.401 -2.560       
Vértice  0+033.636 419.401   0 0.000 0.000   
Tg. Salida  0+033.636 419.401 -2.561       
	ESCUELA TÉCNICA SUPERIOR DE  
INGENIERÍA DE CAMINOS, CANALES Y PUERTOS  	 UNIVERSIDADE DA CORUÑA 
 
 	
Laura Traseira Piñeiro Anejo Nª 7  
                                                                                                                  Trazado                      36 
Proyecto de mejora de seguridad vial del ramal de conexión 
entre la N-VI y la N-540 a su paso por Lugo 
    1.888    0.136 50 
Tg. Entrada  0+035.524 419.353 -2.561       
Vértice  0+035.524 419.353   0 0.000 0.000   
Tg. Salida  0+035.524 419.353 -2.556       
Tg. Entrada  0+037.390 419.305 -2.556       
Vértice  0+037.390 419.305   0 0.000 0.000   
Tg. Salida  0+037.390 419.305 -2.555       
    1.845    0.133 50 
Tg. Entrada  0+039.235 419.258 -2.555       
Vértice  0+039.235 419.258   0 0.000 0.000   
Tg. Salida  0+039.235 419.258 -2.551       
    1.824    0.131 50 
Tg. Entrada  0+041.059 419.211 -2.551       
Vértice  0+041.059 419.211   0 0.000 0.000   
Tg. Salida  0+041.059 419.211 -2.548       
    1.804    0.130 50 
Tg. Entrada  0+042.864 419.165 -2.548       
Vértice  0+042.864 419.165   0 0.000 0.000   
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Tg. Salida  0+042.864 419.165 -2.547       
    1.785    0.129 50 
Tg. Entrada  0+044.649 419.120 -2.547       
Vértice  0+044.649 419.120   0 0.000 0.000   
Tg. Salida  0+044.649 419.120 -2.544       
    1.767    0.127 50 
Tg. Entrada  0+046.416 419.075 -2.544       
Vértice  0+046.416 419.075   0 0.000 0.000   
Tg. Salida  0+046.416 419.075 -2.543       
    1.749    0.126 50 
Tg. Entrada  0+048.165 419.031 -2.543       
Vértice  0+048.165 419.031   0 0.000 0.000   
Tg. Salida  0+048.165 419.031 -2.537       
    1.731    0.125 50 
Tg. Entrada  0+049.895 418.987 -2.537       
Vértice  0+049.895 418.987   0 0.000 0.000   
Tg. Salida  0+049.895 418.987 -2.536       
    2.248    0.162 50 
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Tg. Entrada  0+052.144 418.930 -2.536       
Vértice  0+052.144 418.930   0 0.000 0.000   
Tg. Salida  0+052.144 418.930 -2.533       
 
Tg. Entrada  0+054.365 418.873 -2.533       
Vértice  0+054.365 418.873   0 0.000 0.000   
Tg. Salida  0+054.365 418.873 -2.530       
    2.195    0.158 50 
Tg. Entrada  0+056.560 418.818 -2.530       
Vértice  0+056.560 418.818   0 0.000 0.000   
Tg. Salida  0+056.560 418.818 -2.528       
    2.170    0.156 50 
Tg. Entrada  0+058.729 418.763 -2.528       
Vértice  0+058.729 418.763   0 0.000 0.000   
Tg. Salida  0+058.729 418.763 -2.524       
    2.145    0.154 50 
Tg. Entrada  0+060.875 418.709 -2.524       
Vértice  0+060.875 418.709   0 0.000 0.000   
	ESCUELA TÉCNICA SUPERIOR DE  
INGENIERÍA DE CAMINOS, CANALES Y PUERTOS  	 UNIVERSIDADE DA CORUÑA 
 
 	
Laura Traseira Piñeiro Anejo Nª 7  
                                                                                                                  Trazado                      39 
Proyecto de mejora de seguridad vial del ramal de conexión 
entre la N-VI y la N-540 a su paso por Lugo 
Tg. Salida  0+060.875 418.709 -2.521       
    2.122    0.153 50 
Tg. Entrada  0+062.997 418.655 -2.521       
Vértice  0+062.997 418.655   0 0.000 0.000   
Tg. Salida  0+062.997 418.655 -2.518       
    2.100    0.151 50 
Tg. Entrada  0+065.097 418.602 -2.518       
Vértice  0+065.097 418.602   0 0.000 0.000   
Tg. Salida  0+065.097 418.602 -2.516       
    2.078    0.150 50 
Tg. Entrada  0+067.175 418.550 -2.516       
Vértice  0+067.175 418.550   0 0.000 0.000   
Tg. Salida  0+067.175 418.550 -2.513       
    2.058    0.148 50 
Tg. Entrada  0+069.233 418.498 -2.513       
Vértice  0+069.233 418.498   0 0.000 0.000   
Tg. Salida  0+069.233 418.498 -2.509       
    2.038    0.147 50 
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Tg. Entrada  0+071.271 418.447 -2.509       
Vértice  0+071.271 418.447   0 0.000 0.000   
Tg. Salida  0+071.271 418.447 -2.509       
 
Tg. Entrada  0+073.292 418.397 -2.509       
Vértice  0+073.292 418.397   0 0.000 0.000   
Tg. Salida  0+073.292 418.397 -2.503       
    2.000    0.144 50 
Tg. Entrada  0+075.292 418.347 -2.503       
Vértice  0+075.292 418.347   0 0.000 0.000   
Tg. Salida  0+075.292 418.347 -2.503       
    1.982    0.143 50 
Tg. Entrada  0+077.274 418.297 -2.503       
Vértice  0+077.274 418.297   0 0.000 0.000   
Tg. Salida  0+077.274 418.297 -2.499       
    1.965    0.141 50 
Tg. Entrada  0+079.238 418.248 -2.499       
Vértice  0+079.238 418.248   0 0.000 0.000   
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Tg. Salida  0+079.238 418.248 -2.497       
    1.948    0.140 50 
Tg. Entrada  0+081.186 418.199 -2.497       
Vértice  0+081.186 418.199   0 0.000 0.000   
Tg. Salida  0+081.186 418.199 -2.494       
    1.931    0.139 50 
Tg. Entrada  0+083.117 418.151 -2.494       
Vértice  0+083.117 418.151   0 0.000 0.000   
Tg. Salida  0+083.117 418.151 -2.491       
    1.916    0.138 50 
Tg. Entrada  0+085.033 418.103 -2.491       
Vértice  0+085.033 418.103   0 0.000 0.000   
Tg. Salida  0+085.033 418.103 -2.489       
    1.896    0.137 50 
Tg. Entrada  0+086.929 418.056 -2.489       
Vértice  0+086.929 418.056   0 0.000 0.000   
Tg. Salida  0+086.929 418.056 -2.484       
    1.869    0.135 50 
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Tg. Entrada  0+088.798 418.010 -2.484       
Vértice  0+088.798 418.010   0 0.000 0.000   
Tg. Salida  0+088.798 418.010 -2.478       
 
Tg. Entrada  0+090.629 417.964 -2.478       
Vértice  0+090.629 417.964   0 0.000 0.000   
Tg. Salida  0+090.629 417.964 -2.473       
    1.786    0.129 50 
Tg. Entrada  0+092.415 417.920 -2.473       
Vértice  0+092.415 417.920   0 0.000 0.000   
Tg. Salida  0+092.415 417.920 -2.465       
    1.734    0.125 50 
Tg. Entrada  0+094.149 417.877 -2.465       
Vértice  0+094.149 417.877   0 0.000 0.000   
Tg. Salida  0+094.149 417.877 -2.456       
    1.680    0.121 50 
Tg. Entrada  0+095.828 417.836 -2.456       
Vértice  0+095.828 417.836   0 0.000 0.000   
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Tg. Salida  0+095.828 417.836 -2.445       
    1.623    0.117 50 
Tg. Entrada  0+097.452 417.797 -2.445       
Vértice  0+097.452 417.797   0 0.000 0.000   
Tg. Salida  0+097.452 417.797 -2.436       
    1.258    0.091 50 
Tg. Entrada  0+098.709 417.766 -2.436       
Vértice  0+098.709 417.766   0 0.000 0.000   
Tg. Salida  0+098.709 417.766 -2.421       
    2.404    0.173 50 
Tg. Entrada  0+101.114 417.708 -2.421       
Vértice  0+101.114 417.708   0 0.000 0.000   
Tg. Salida  0+101.114 417.708 -2.403       
    2.266    0.163 50 
Tg. Entrada  0+103.379 417.653 -2.403       
Vértice  0+103.379 417.653   0 0.000 0.000   
Tg. Salida  0+103.379 417.653 -2.384       
    2.135    0.154 50 
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Tg. Entrada  0+105.514 417.602 -2.384       
Vértice  0+105.514 417.602   0 0.000 0.000   
Tg. Salida  0+105.514 417.602 -2.362       
 
Tg. Entrada  0+107.528 417.555 -2.362       
Vértice  0+107.528 417.555   0 0.000 0.000   
Tg. Salida  0+107.528 417.555 -2.340       
    1.903    0.137 50 
Tg. Entrada  0+109.431 417.510 -2.340       
Vértice  0+109.431 417.510   0 0.000 0.000   
Tg. Salida  0+109.431 417.510 -2.320       
    1.802    0.130 50 
Tg. Entrada  0+111.234 417.468 -2.320       
Vértice  0+111.234 417.468   0 0.000 0.000   
Tg. Salida  0+111.234 417.468 -2.295       
    1.711    0.123 50 
Tg. Entrada  0+112.944 417.429 -2.295       
Vértice  0+112.944 417.429   0 0.000 0.000   
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Tg. Salida  0+112.944 417.429 -2.272       
    1.627    0.117 50 
Tg. Entrada  0+114.572 417.392 -2.272       
Vértice  0+114.572 417.392   0 0.000 0.000   
Tg. Salida  0+114.572 417.392 -2.253       
    1.552    0.112 50 
Tg. Entrada  0+116.123 417.357 -2.253       
Vértice  0+116.123 417.357   0 0.000 0.000   
Tg. Salida  0+116.123 417.357 -2.234       
    10.749    0.774 50 
Tg. Entrada  0+116.873 417.340 -2.234       
Vértice  0+126.873 417.117   360 20.000 0.139   
Tg. Salida  0+136.873 416.337 -7.797       
    20.000    1.440 50 
Tg. Entrada  0+136.873 416.337 -7.797       
Vértice  0+146.873 415.558   1833 20.000 0.027   
Tg. Salida  0+156.873 414.887 -6.706       
    102.887    7.408 50 
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Tg. Entrada  0+224.755 410.335 -6.706       
Vértice  0+249.759 408.658   1774 50.009 0.176   
Tg. Salida  0+274.764 407.686 -3.887       
 
Tg. Entrada  0+289.375 407.118 -3.887       
Vértice  0+299.375 406.730   14628 20.000 0.003   
Tg. Salida  0+309.375 406.327 -4.024       
    20.000    1.440 50 
Tg. Entrada  0+309.375 406.327 -4.024       
Vértice  0+319.375 405.925   6553 20.000 0.008   
Tg. Salida  0+329.375 405.553 -3.718       
    11.718    0.844 50 
Tg. Entrada  0+331.093 405.489 -3.718       
Vértice  0+331.093 405.489   0 0.000 0.000   
Tg. Salida  0+331.093 405.489 -3.761       
    1.882    0.136 50 
Tg. Entrada  0+332.975 405.418 -3.761       
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Vértice  0+332.975 405.418   0 0.000 0.000   
Tg. Salida  0+332.975 405.418 -4.145       
    2.083    0.150 50 
Tg. Entrada  0+335.058 405.332 -4.145       
Vértice  0+335.058 405.332   0 0.000 0.000   
Tg. Salida  0+335.058 405.332 -4.019       
    2.328    0.168 50 
Tg. Entrada  0+337.387 405.239 -4.019       
Vértice  0+337.387 405.239   0 0.000 0.000   
Tg. Salida  0+337.387 405.239 -3.915       
    1.464    0.105 50 
Tg. Entrada  0+338.850 405.181 -3.915       
Vértice  0+338.850 405.181   0 0.000 0.000   
Tg. Salida  0+338.850 405.181 -3.817       
    1.573    0.113 50 
Tg. Entrada  0+340.423 405.121 -3.817       
Vértice  0+340.423 405.121   0 0.000 0.000   
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Tg. Salida  0+340.423 405.121 -3.721       
    1.694    0.122 50 
Tg. Entrada  0+342.117 405.058 -3.721       
Vértice  0+342.117 405.058   0 0.000 0.000   
Tg. Salida  0+342.117 405.058 -3.625       
 
 
Tg. Entrada  0+343.941 404.992 -3.625       
Vértice  0+343.941 404.992   0 0.000 0.000   
Tg. Salida  0+343.941 404.992 -3.534       
    1.958    0.141 50 
Tg. Entrada  0+345.899 404.923 -3.534       
Vértice  0+345.899 404.923   0 0.000 0.000   
Tg. Salida  0+345.899 404.923 -3.438       
    2.109    0.152 50 
Tg. Entrada  0+348.008 404.850 -3.438       
Vértice  0+348.008 404.850   0 0.000 0.000   
Tg. Salida  0+348.008 404.850 -3.341       
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    2.293    0.165 50 
Tg. Entrada  0+350.301 404.774 -3.341       
Vértice  0+350.301 404.774   0 0.000 0.000   
Tg. Salida  0+350.301 404.774 -3.247       
    1.982    0.143 50 
Tg. Entrada  0+352.283 404.709 -3.247       
Vértice  0+352.283 404.709   0 0.000 0.000   
Tg. Salida  0+352.283 404.709 -3.169       
    1.982    0.143 50 
Tg. Entrada  0+354.265 404.647 -3.169       
Vértice  0+354.265 404.647   0 0.000 0.000   
Tg. Salida  0+354.265 404.647 -3.091       
    1.981    0.143 50 
Tg. Entrada  0+356.246 404.585 -3.091       
Vértice  0+356.246 404.585   0 0.000 0.000   
Tg. Salida  0+356.246 404.585 -3.016       
    1.981    0.143 50 
Tg. Entrada  0+358.226 404.526 -3.016       
	ESCUELA TÉCNICA SUPERIOR DE  
INGENIERÍA DE CAMINOS, CANALES Y PUERTOS  	 UNIVERSIDADE DA CORUÑA 
 
 	
Laura Traseira Piñeiro Anejo Nª 7  
                                                                                                                  Trazado                      50 
Proyecto de mejora de seguridad vial del ramal de conexión 
entre la N-VI y la N-540 a su paso por Lugo 
Vértice  0+358.226 404.526   0 0.000 0.000   
Tg. Salida  0+358.226 404.526 -2.946       
    1.980    0.143 50 
Tg. Entrada  0+360.207 404.467 -2.946       
Vértice  0+360.207 404.467   0 0.000 0.000   
Tg. Salida  0+360.207 404.467 -2.876       
  
Tg. Entrada  0+362.186 404.410 -2.876       
Vértice  0+362.186 404.410   0 0.000 0.000   
Tg. Salida  0+362.186 404.410 -2.810       
    1.979    0.142 50 
Tg. Entrada  0+364.165 404.355 -2.810       
Vértice  0+364.165 404.355   0 0.000 0.000   
Tg. Salida  0+364.165 404.355 -2.746       
    1.979    0.142 50 
Tg. Entrada  0+366.144 404.300 -2.746       
Vértice  0+366.144 404.300   0 0.000 0.000   
Tg. Salida  0+366.144 404.300 -2.687       
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    1.978    0.142 50 
Tg. Entrada  0+368.122 404.247 -2.687       
Vértice  0+368.122 404.247   0 0.000 0.000   
Tg. Salida  0+368.122 404.247 -2.629       
    1.977    0.142 50 
Tg. Entrada  0+370.099 404.195 -2.629       
Vértice  0+370.099 404.195   0 0.000 0.000   
Tg. Salida  0+370.099 404.195 -2.573       
    1.977    0.142 50 
Tg. Entrada  0+372.076 404.144 -2.573       
Vértice  0+372.076 404.144   0 0.000 0.000   
Tg. Salida  0+372.076 404.144 -2.519       
    1.976    0.142 50 
Tg. Entrada  0+374.052 404.095 -2.519       
Vértice  0+374.052 404.095   0 0.000 0.000   
Tg. Salida  0+374.052 404.095 -2.468       
    1.975    0.142 50 
Tg. Entrada  0+376.027 404.046 -2.468       
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Vértice  0+376.027 404.046   0 0.000 0.000   
Tg. Salida  0+376.027 404.046 -2.415       
    1.975    0.142 50 
Tg. Entrada  0+378.002 403.998 -2.415       
Vértice  0+378.002 403.998   0 0.000 0.000   
Tg. Salida  0+378.002 403.998 -2.370       
 
Tg. Entrada  0+379.975 403.951 -2.370       
Vértice  0+379.975 403.951   0 0.000 0.000   
Tg. Salida  0+379.975 403.951 -2.323       
    1.973    0.142 50 
Tg. Entrada  0+381.949 403.906 -2.323       
Vértice  0+381.949 403.906   0 0.000 0.000   
Tg. Salida  0+381.949 403.906 -2.278       
    1.972    0.142 50 
Tg. Entrada  0+383.921 403.861 -2.278       
Vértice  0+383.921 403.861   0 0.000 0.000   
Tg. Salida  0+383.921 403.861 -2.234       
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    1.972    0.142 50 
Tg. Entrada  0+385.893 403.817 -2.234       
Vértice  0+385.893 403.817   0 0.000 0.000   
Tg. Salida  0+385.893 403.817 -2.191       
    1.971    0.142 50 
Tg. Entrada  0+387.864 403.773 -2.191       
Vértice  0+387.864 403.773   0 0.000 0.000   
Tg. Salida  0+387.864 403.773 -2.149       
    1.970    0.142 50 
Tg. Entrada  0+389.834 403.731 -2.149       
Vértice  0+389.834 403.731   0 0.000 0.000   
Tg. Salida  0+389.834 403.731 -2.108       
    1.970    0.142 50 
Tg. Entrada  0+391.804 403.690 -2.108       
Vértice  0+391.804 403.690   0 0.000 0.000   
Tg. Salida  0+391.804 403.690 -2.069       
    1.969    0.142 50 
Tg. Entrada  0+393.773 403.649 -2.069       
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Vértice  0+393.773 403.649   0 0.000 0.000   
Tg. Salida  0+393.773 403.649 -2.030       
    1.968    0.142 50 
Tg. Entrada  0+395.741 403.609 -2.030       
Vértice  0+395.741 403.609   0 0.000 0.000   
Tg. Salida  0+395.741 403.609 -1.990       
 
Tg. Entrada  0+397.708 403.570 -1.990       
Vértice  0+397.708 403.570   0 0.000 0.000   
Tg. Salida  0+397.708 403.570 -1.951       
    1.967    0.142 50 
Tg. Entrada  0+399.675 403.531 -1.951       
Vértice  0+399.675 403.531   0 0.000 0.000   
Tg. Salida  0+399.675 403.531 -1.912       
    1.966    0.142 50 
Tg. Entrada  0+401.641 403.494 -1.912       
Vértice  0+401.641 403.494   0 0.000 0.000   
Tg. Salida  0+401.641 403.494 -1.873       
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    1.966    0.142 50 
Tg. Entrada  0+403.607 403.457 -1.873       
Vértice  0+403.607 403.457   0 0.000 0.000   
Tg. Salida  0+403.607 403.457 -1.835       
    1.966    0.142 50 
Tg. Entrada  0+405.574 403.421 -1.835       
Vértice  0+405.574 403.421   0 0.000 0.000   
Tg. Salida  0+405.574 403.421 -1.795       
    1.966    0.142 50 
Tg. Entrada  0+407.540 403.386 -1.795       
Vértice  0+407.540 403.386   0 0.000 0.000   
Tg. Salida  0+407.540 403.386 -1.756       
    1.966    0.142 50 
Tg. Entrada  0+409.506 403.351 -1.756       
Vértice  0+409.506 403.351   0 0.000 0.000   
Tg. Salida  0+409.506 403.351 -1.716       
    1.966    0.142 50 
Tg. Entrada  0+411.472 403.317 -1.716       
	ESCUELA TÉCNICA SUPERIOR DE  
INGENIERÍA DE CAMINOS, CANALES Y PUERTOS  	 UNIVERSIDADE DA CORUÑA 
 
 	
Laura Traseira Piñeiro Anejo Nª 7  
                                                                                                                  Trazado                      56 
Proyecto de mejora de seguridad vial del ramal de conexión 
entre la N-VI y la N-540 a su paso por Lugo 
Vértice  0+411.472 403.317   0 0.000 0.000   
Tg. Salida  0+411.472 403.317 -1.675       
    1.966    0.142 50 
Tg. Entrada  0+413.438 403.284 -1.675       
Vértice  0+413.438 403.284   0 0.000 0.000   
Tg. Salida  0+413.438 403.284 -1.637       
    1.966    0.142 50 
Tg. Entrada  0+415.404 403.252 -1.637       
Vértice  0+415.404 403.252   0 0.000 0.000   
Tg. Salida  0+415.404 403.252 -1.599       
    1.966    0.142 50 
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ACUERDOS VERTICALES  
 
Rasante P.K.  Cota Parametro KV Minimo KV Deseable Velocidad 
Unica  (m.) (Kv)  Convexo Concavo Convexo Concavo (Km/h)  
Tg. Entrada  0+001.765 420.224       
Vértice  0+001.765 420.224 0  1175452  1175452 50 
Tg. Salida  0+001.765 420.224       
         
Tg. Entrada  0+003.526 420.179       
Vértice  0+003.526 420.179 0  1971410  1971410 50 
Tg. Salida  0+003.526 420.179       
         
Tg. Entrada  0+005.287 420.133       
Vértice  0+005.287 420.133 0  2002747  2002747 50 
Tg. Salida  0+005.287 420.133       
         
Tg. Entrada  0+007.049 420.087       
Vértice  0+007.049 420.087 0  6326182  6326182 50 
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Tg. Salida  0+007.049 420.087       
         
Tg. Entrada  0+008.811 420.041       
Vértice  0+008.811 420.041 0  860662  860662 50 
Tg. Salida  0+008.811 420.041       
         
Tg. Entrada  0+011.064 419.983       
Vértice  0+011.064 419.983 0  6904555  6904555 50 
Tg. Salida  0+011.064 419.983       
         
Tg. Entrada  0+013.278 419.925       
Vértice  0+013.278 419.925 0  1114471  1114471 50 
Tg. Salida  0+013.278 419.925       
         
Tg. Entrada  0+015.454 419.869       
Vértice  0+015.454 419.869 0  1818694  1818694 50 
Tg. Salida  0+015.454 419.869       
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Tg. Entrada  0+017.594 419.814       
Vértice  0+017.594 419.814 0  2275049  2275049 50 
Tg. Salida  0+017.594 419.814       
         
  
Tg. Entrada  0+019.701 419.759       
Vértice  0+019.701 419.759 0  1144959  1144959 50 
Tg. Salida  0+019.701 419.759       
         
Tg. Entrada  0+021.776 419.706       
Vértice  0+021.776 419.706 0  10529525  10529525 50 
Tg. Salida  0+021.776 419.706       
         
Tg. Entrada  0+023.820 419.653       
Vértice  0+023.820 419.653 0  941164  941164 50 
Tg. Salida  0+023.820 419.653       
         
Tg. Entrada  0+025.836 419.601       
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Vértice  0+025.836 419.601 0  1705750  1705750 50 
Tg. Salida  0+025.836 419.601       
         
Tg. Entrada  0+027.827 419.550       
Vértice  0+027.827 419.550 0  11103164  11103164 50 
Tg. Salida  0+027.827 419.550       
         
Tg. Entrada  0+029.788 419.500       
Vértice  0+029.788 419.500 0  1133544  1133544 50 
Tg. Salida  0+029.788 419.500       
         
Tg. Entrada  0+031.724 419.450       
Vértice  0+031.724 419.450 0  1172317  1172317 50 
Tg. Salida  0+031.724 419.450       
         
Tg. Entrada  0+033.636 419.401       
Vértice  0+033.636 419.401 0 6642164  6642164  50 
Tg. Salida  0+033.636 419.401       
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Tg. Entrada  0+035.524 419.353       
Vértice  0+035.524 419.353 0  916495  916495 50 
Tg. Salida  0+035.524 419.353       
         
  
Tg. Entrada  0+037.390 419.305       
Vértice  0+037.390 419.305 0  51256732  51256732 50 
Tg. Salida  0+037.390 419.305       
         
Tg. Entrada  0+039.235 419.258       
Vértice  0+039.235 419.258 0  1073957  1073957 50 
Tg. Salida  0+039.235 419.258       
         
Tg. Entrada  0+041.059 419.211       
Vértice  0+041.059 419.211 0  2042459  2042459 50 
Tg. Salida  0+041.059 419.211       
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Tg. Entrada  0+042.864 419.165       
Vértice  0+042.864 419.165 0  2753953  2753953 50 
Tg. Salida  0+042.864 419.165       
         
Tg. Entrada  0+044.649 419.120       
Vértice  0+044.649 419.120 0  1774083  1774083 50 
Tg. Salida  0+044.649 419.120       
         
Tg. Entrada  0+046.416 419.075       
Vértice  0+046.416 419.075 0  12878455  12878455 50 
Tg. Salida  0+046.416 419.075       
         
Tg. Entrada  0+048.165 419.031       
Vértice  0+048.165 419.031 0  818420  818420 50 
Tg. Salida  0+048.165 419.031       
         
Tg. Entrada  0+049.895 418.987       
Vértice  0+049.895 418.987 0  5197347  5197347 50 
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Tg. Salida  0+049.895 418.987       
         
Tg. Entrada  0+052.144 418.930       
Vértice  0+052.144 418.930 0  1569440  1569440 50 
Tg. Salida  0+052.144 418.930       
         
Tg. Entrada  0+054.365 418.873       
Vértice  0+054.365 418.873 0  1625323  1625323 50 
Tg. Salida  0+054.365 418.873       
         
Tg. Entrada  0+056.560 418.818       
Vértice  0+056.560 418.818 0  3023719  3023719 50 
Tg. Salida  0+056.560 418.818       
         
Tg. Entrada  0+058.729 418.763       
Vértice  0+058.729 418.763 0  1168841  1168841 50 
Tg. Salida  0+058.729 418.763       
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Tg. Entrada  0+060.875 418.709       
Vértice  0+060.875 418.709 0  1925552  1925552 50 
Tg. Salida  0+060.875 418.709       
         
Tg. Entrada  0+062.997 418.655       
Vértice  0+062.997 418.655 0  1331491  1331491 50 
Tg. Salida  0+062.997 418.655       
         
Tg. Entrada  0+065.097 418.602       
Vértice  0+065.097 418.602 0  2625296  2625296 50 
Tg. Salida  0+065.097 418.602       
         
Tg. Entrada  0+067.175 418.550       
Vértice  0+067.175 418.550 0  1760330  1760330 50 
Tg. Salida  0+067.175 418.550       
         
Tg. Entrada  0+069.233 418.498       
Vértice  0+069.233 418.498 0  1285191  1285191 50 
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Tg. Salida  0+069.233 418.498       
         
Tg. Entrada  0+071.271 418.447       
Vértice  0+071.271 418.447 0  9514056  9514056 50 
Tg. Salida  0+071.271 418.447       
         
 Tg. Entrada  0+073.292 418.397       
Vértice  0+073.292 418.397 0  964414  964414 50 
Tg. Salida  0+073.292 418.397       
         
Tg. Entrada  0+075.292 418.347       
Vértice  0+075.292 418.347 0  12800857  12800857 50 
Tg. Salida  0+075.292 418.347       
         
Tg. Entrada  0+077.274 418.297       
Vértice  0+077.274 418.297 0  1147439  1147439 50 
Tg. Salida  0+077.274 418.297       
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Tg. Entrada  0+079.238 418.248       
Vértice  0+079.238 418.248 0  2529335  2529335 50 
Tg. Salida  0+079.238 418.248       
         
Tg. Entrada  0+081.186 418.199       
Vértice  0+081.186 418.199 0  1872730  1872730 50 
Tg. Salida  0+081.186 418.199       
         
Tg. Entrada  0+083.117 418.151       
Vértice  0+083.117 418.151 0  1488036  1488036 50 
Tg. Salida  0+083.117 418.151       
         
Tg. Entrada  0+085.033 418.103       
Vértice  0+085.033 418.103 0  3730620  3730620 50 
Tg. Salida  0+085.033 418.103       
         
Tg. Entrada  0+086.929 418.056       
Vértice  0+086.929 418.056 0  891402  891402 50 
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Tg. Salida  0+086.929 418.056       
         
Tg. Entrada  0+088.798 418.010       
Vértice  0+088.798 418.010 0  920717  920717 50 
Tg. Salida  0+088.798 418.010       
         
  
Tg. Entrada  0+090.629 417.964       
Vértice  0+090.629 417.964 0  936101  936101 50 
Tg. Salida  0+090.629 417.964       
         
Tg. Entrada  0+092.415 417.920       
Vértice  0+092.415 417.920 0  605980  605980 50 
Tg. Salida  0+092.415 417.920       
         
Tg. Entrada  0+094.149 417.877       
Vértice  0+094.149 417.877 0  556952  556952 50 
Tg. Salida  0+094.149 417.877       
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Tg. Entrada  0+095.828 417.836       
Vértice  0+095.828 417.836 0  459293  459293 50 
Tg. Salida  0+095.828 417.836       
         
Tg. Entrada  0+097.452 417.797       
Vértice  0+097.452 417.797 0  558635  558635 50 
Tg. Salida  0+097.452 417.797       
         
Tg. Entrada  0+098.709 417.766       
Vértice  0+098.709 417.766 0  339640  339640 50 
Tg. Salida  0+098.709 417.766       
         
Tg. Entrada  0+101.114 417.708       
Vértice  0+101.114 417.708 0  275041  275041 50 
Tg. Salida  0+101.114 417.708       
         
Tg. Entrada  0+103.379 417.653       
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Vértice  0+103.379 417.653 0  264269  264269 50 
Tg. Salida  0+103.379 417.653       
         
Tg. Entrada  0+105.514 417.602       
Vértice  0+105.514 417.602 0  223334  223334 50 
Tg. Salida  0+105.514 417.602       
         
 Tg. Entrada  0+107.528 417.555       
Vértice  0+107.528 417.555 0  227327  227327 50 
Tg. Salida  0+107.528 417.555       
         
Tg. Entrada  0+109.431 417.510       
Vértice  0+109.431 417.510 0  249449  249449 50 
Tg. Salida  0+109.431 417.510       
         
Tg. Entrada  0+111.234 417.468       
Vértice  0+111.234 417.468 0  205900  205900 50 
Tg. Salida  0+111.234 417.468       
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Tg. Entrada  0+112.944 417.429       
Vértice  0+112.944 417.429 0  213831  213831 50 
Tg. Salida  0+112.944 417.429       
         
Tg. Entrada  0+114.572 417.392       
Vértice  0+114.572 417.392 0  259566  259566 50 
Tg. Salida  0+114.572 417.392       
         
Tg. Entrada  0+116.123 417.357       
Vértice  0+116.123 417.357 0  265061  265061 50 
Tg. Salida  0+116.123 417.357       
         
Tg. Entrada  0+116.873 417.340       
Vértice  0+126.873 417.117 360 899  1400  50 
Tg. Salida  0+136.873 416.337       
         
Tg. Entrada  0+136.873 416.337       
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Vértice  0+146.873 415.558 1833  4583  4583 50 
Tg. Salida  0+156.873 414.887       
         
Tg. Entrada  0+224.755 410.335       
Vértice  0+249.759 408.658 1774  1774  2300 50 
Tg. Salida  0+274.764 407.686       
         
 Tg. Entrada  0+289.375 407.118       
Vértice  0+299.375 406.730 14628 36572  36572  50 
Tg. Salida  0+309.375 406.327       
         
Tg. Entrada  0+309.375 406.327       
Vértice  0+319.375 405.925 6553  16384  16384 50 
Tg. Salida  0+329.375 405.553       
         
Tg. Entrada  0+331.093 405.489       
Vértice  0+331.093 405.489 0 117444  117444  50 
Tg. Salida  0+331.093 405.489       
	ESCUELA TÉCNICA SUPERIOR DE  
INGENIERÍA DE CAMINOS, CANALES Y PUERTOS  	 UNIVERSIDADE DA CORUÑA 
 
 	
Laura Traseira Piñeiro Anejo Nª 7  
                                                                                                                  Trazado                      72 
Proyecto de mejora de seguridad vial del ramal de conexión 
entre la N-VI y la N-540 a su paso por Lugo 
         
Tg. Entrada  0+332.975 405.418       
Vértice  0+332.975 405.418 0 13028  13028  50 
Tg. Salida  0+332.975 405.418       
         
Tg. Entrada  0+335.058 405.332       
Vértice  0+335.058 405.332 0  39575  39575 50 
Tg. Salida  0+335.058 405.332       
         
Tg. Entrada  0+337.387 405.239       
Vértice  0+337.387 405.239 0  48406  48406 50 
Tg. Salida  0+337.387 405.239       
         
Tg. Entrada  0+338.850 405.181       
Vértice  0+338.850 405.181 0  51096  51096 50 
Tg. Salida  0+338.850 405.181       
         
Tg. Entrada  0+340.423 405.121       
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Vértice  0+340.423 405.121 0  52154  52154 50 
Tg. Salida  0+340.423 405.121       
         
Tg. Entrada  0+342.117 405.058       
Vértice  0+342.117 405.058 0  51584  51584 50 
Tg. Salida  0+342.117 405.058       
         
 Tg. Entrada  0+343.941 404.992       
Vértice  0+343.941 404.992 0  55053  55053 50 
Tg. Salida  0+343.941 404.992       
         
Tg. Entrada  0+345.899 404.923       
Vértice  0+345.899 404.923 0  52227  52227 50 
Tg. Salida  0+345.899 404.923       
         
Tg. Entrada  0+348.008 404.850       
Vértice  0+348.008 404.850 0  51515  51515 50 
Tg. Salida  0+348.008 404.850       
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Tg. Entrada  0+350.301 404.774       
Vértice  0+350.301 404.774 0  53334  53334 50 
Tg. Salida  0+350.301 404.774       
         
Tg. Entrada  0+352.283 404.709       
Vértice  0+352.283 404.709 0  63925  63925 50 
Tg. Salida  0+352.283 404.709       
         
Tg. Entrada  0+354.265 404.647       
Vértice  0+354.265 404.647 0  64139  64139 50 
Tg. Salida  0+354.265 404.647       
         
Tg. Entrada  0+356.246 404.585       
Vértice  0+356.246 404.585 0  66858  66858 50 
Tg. Salida  0+356.246 404.585       
         
Tg. Entrada  0+358.226 404.526       
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Vértice  0+358.226 404.526 0  71212  71212 50 
Tg. Salida  0+358.226 404.526       
         
Tg. Entrada  0+360.207 404.467       
Vértice  0+360.207 404.467 0  71078  71078 50 
Tg. Salida  0+360.207 404.467       
         
 Tg. Entrada  0+362.186 404.410       
Vértice  0+362.186 404.410 0  75775  75775 50 
Tg. Salida  0+362.186 404.410       
         
Tg. Entrada  0+364.165 404.355       
Vértice  0+364.165 404.355 0  78920  78920 50 
Tg. Salida  0+364.165 404.355       
         
Tg. Entrada  0+366.144 404.300       
Vértice  0+366.144 404.300 0  84431  84431 50 
Tg. Salida  0+366.144 404.300       
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Tg. Entrada  0+368.122 404.247       
Vértice  0+368.122 404.247 0  85618  85618 50 
Tg. Salida  0+368.122 404.247       
         
Tg. Entrada  0+370.099 404.195       
Vértice  0+370.099 404.195 0  89208  89208 50 
Tg. Salida  0+370.099 404.195       
         
Tg. Entrada  0+372.076 404.144       
Vértice  0+372.076 404.144 0  92713  92713 50 
Tg. Salida  0+372.076 404.144       
         
Tg. Entrada  0+374.052 404.095       
Vértice  0+374.052 404.095 0  99196  99196 50 
Tg. Salida  0+374.052 404.095       
         
Tg. Entrada  0+376.027 404.046       
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Vértice  0+376.027 404.046 0  94118  94118 50 
Tg. Salida  0+376.027 404.046       
         
Tg. Entrada  0+378.002 403.998       
Vértice  0+378.002 403.998 0  110408  110408 50 
Tg. Salida  0+378.002 403.998       
         
 Tg. Entrada  0+379.975 403.951       
Vértice  0+379.975 403.951 0  106858  106858 50 
Tg. Salida  0+379.975 403.951       
         
Tg. Entrada  0+381.949 403.906       
Vértice  0+381.949 403.906 0  110383  110383 50 
Tg. Salida  0+381.949 403.906       
         
Tg. Entrada  0+383.921 403.861       
Vértice  0+383.921 403.861 0  113617  113617 50 
Tg. Salida  0+383.921 403.861       
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Tg. Entrada  0+385.893 403.817       
Vértice  0+385.893 403.817 0  116652  116652 50 
Tg. Salida  0+385.893 403.817       
         
Tg. Entrada  0+387.864 403.773       
Vértice  0+387.864 403.773 0  119305  119305 50 
Tg. Salida  0+387.864 403.773       
         
Tg. Entrada  0+389.834 403.731       
Vértice  0+389.834 403.731 0  122136  122136 50 
Tg. Salida  0+389.834 403.731       
         
Tg. Entrada  0+391.804 403.690       
Vértice  0+391.804 403.690 0  128810  128810 50 
Tg. Salida  0+391.804 403.690       
         
Tg. Entrada  0+393.773 403.649       
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Vértice  0+393.773 403.649 0  125915  125915 50 
Tg. Salida  0+393.773 403.649       
         
Tg. Entrada  0+395.741 403.609       
Vértice  0+395.741 403.609 0  127314  127314 50 
Tg. Salida  0+395.741 403.609       
         
 Tg. Entrada  0+397.708 403.570       
Vértice  0+397.708 403.570 0  127814  127814 50 
Tg. Salida  0+397.708 403.570       
         
Tg. Entrada  0+399.675 403.531       
Vértice  0+399.675 403.531 0  128274  128274 50 
Tg. Salida  0+399.675 403.531       
         
Tg. Entrada  0+401.641 403.494       
Vértice  0+401.641 403.494 0  126537  126537 50 
Tg. Salida  0+401.641 403.494       
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Tg. Entrada  0+403.607 403.457       
Vértice  0+403.607 403.457 0  131626  131626 50 
Tg. Salida  0+403.607 403.457       
         
Tg. Entrada  0+405.574 403.421       
Vértice  0+405.574 403.421 0  126362  126362 50 
Tg. Salida  0+405.574 403.421       
         
Tg. Entrada  0+407.540 403.386       
Vértice  0+407.540 403.386 0  126499  126499 50 
Tg. Salida  0+407.540 403.386       
         
Tg. Entrada  0+409.506 403.351       
Vértice  0+409.506 403.351 0  126217  126217 50 
Tg. Salida  0+409.506 403.351       
         
Tg. Entrada  0+411.472 403.317       
	ESCUELA TÉCNICA SUPERIOR DE  
INGENIERÍA DE CAMINOS, CANALES Y PUERTOS  	 UNIVERSIDADE DA CORUÑA 
 
 	
Laura Traseira Piñeiro Anejo Nª 7  
                                                                                                                  Trazado                      81 
Proyecto de mejora de seguridad vial del ramal de conexión 
entre la N-VI y la N-540 a su paso por Lugo 
Vértice  0+411.472 403.317 0  121821  121821 50 
Tg. Salida  0+411.472 403.317       
         
Tg. Entrada  0+413.438 403.284       
Vértice  0+413.438 403.284 0  131592  131592 50 
Tg. Salida  0+413.438 403.284       
         
 Tg. Entrada  0+415.404 403.252       
Vértice  0+415.404 403.252 0  131419  131419 50 
Tg. Salida  0+415.404 403.252       
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CONSIDERACIONES ESTÉTICAS  
 
Rasante P.K.  Cota Pendiente L entre Parametro L Acuerdo Var.Pend. Velocidad Condición Condición 
Unica  (m)  (%)  Vértices (Kv)  (m)  dP (Km/h)  La > Vp  Kv > Vp/dP  
 0+000.003 420.270 -2.609 1.761       
Tg. Entrada  0+001.765 420.224 -2.609        
Vértice  0+001.765 420.224   0 0.000 0.000 50 X X 
Tg. Salida  0+001.765 420.224 -2.604        
    1.761       
Tg. Entrada  0+003.526 420.179 -2.604        
Vértice  0+003.526 420.179   0 0.000 0.000 50 X X 
Tg. Salida  0+003.526 420.179 -2.602        
    1.762       
Tg. Entrada  0+005.287 420.133 -2.602        
Vértice  0+005.287 420.133   0 0.000 0.000 50 X X 
Tg. Salida  0+005.287 420.133 -2.599        
    1.762       
Tg. Entrada  0+007.049 420.087 -2.599        
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Vértice  0+007.049 420.087   0 0.000 0.000 50 X X 
Tg. Salida  0+007.049 420.087 -2.598        
    1.762       
Tg. Entrada  0+008.811 420.041 -2.598        
Vértice  0+008.811 420.041   0 0.000 0.000 50 X X 
Tg. Salida  0+008.811 420.041 -2.593        
    2.253       
Tg. Entrada  0+011.064 419.983 -2.593        
Vértice  0+011.064 419.983   0 0.000 0.000 50 X X 
Tg. Salida  0+011.064 419.983 -2.592        
    2.213       
Tg. Entrada  0+013.278 419.925 -2.592        
Vértice  0+013.278 419.925   0 0.000 0.000 50 X X 
Tg. Salida  0+013.278 419.925 -2.587        
    2.176       
Tg. Entrada  0+015.454 419.869 -2.587        
Vértice  0+015.454 419.869   0 0.000 0.000 50 X X 
Tg. Salida  0+015.454 419.869 -2.585        
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    2.140       
Tg. Entrada  0+017.594 419.814 -2.585        
Vértice  0+017.594 419.814   0 0.000 0.000 50 X X 
Tg. Salida  0+017.594 419.814 -2.582        
     2.107       
Tg. Entrada  0+019.701 419.759 -2.582        
Vértice  0+019.701 419.759   0 0.000 0.000 50 X X 
Tg. Salida  0+019.701 419.759 -2.578        
    2.075       
Tg. Entrada  0+021.776 419.706 -2.578        
Vértice  0+021.776 419.706   0 0.000 0.000 50 X X 
Tg. Salida  0+021.776 419.706 -2.578        
    2.044       
Tg. Entrada  0+023.820 419.653 -2.578        
Vértice  0+023.820 419.653   0 0.000 0.000 50 X X 
Tg. Salida  0+023.820 419.653 -2.572        
    2.015       
Tg. Entrada  0+025.836 419.601 -2.572        
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Vértice  0+025.836 419.601   0 0.000 0.000 50 X X 
Tg. Salida  0+025.836 419.601 -2.569        
    1.991       
Tg. Entrada  0+027.827 419.550 -2.569        
Vértice  0+027.827 419.550   0 0.000 0.000 50 X X 
Tg. Salida  0+027.827 419.550 -2.569        
    1.961       
Tg. Entrada  0+029.788 419.500 -2.569        
Vértice  0+029.788 419.500   0 0.000 0.000 50 X X 
Tg. Salida  0+029.788 419.500 -2.565        
    1.936       
Tg. Entrada  0+031.724 419.450 -2.565        
Vértice  0+031.724 419.450   0 0.000 0.000 50 X X 
Tg. Salida  0+031.724 419.450 -2.560        
    1.912       
Tg. Entrada  0+033.636 419.401 -2.560        
Vértice  0+033.636 419.401   0 0.000 0.000 50 X X 
Tg. Salida  0+033.636 419.401 -2.561        
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    1.888       
Tg. Entrada  0+035.524 419.353 -2.561        
Vértice  0+035.524 419.353   0 0.000 0.000 50 X X 
Tg. Salida  0+035.524 419.353 -2.556        
     1.866       
Tg. Entrada  0+037.390 419.305 -2.556        
Vértice  0+037.390 419.305   0 0.000 0.000 50 X X 
Tg. Salida  0+037.390 419.305 -2.555        
    1.845       
Tg. Entrada  0+039.235 419.258 -2.555        
Vértice  0+039.235 419.258   0 0.000 0.000 50 X X 
Tg. Salida  0+039.235 419.258 -2.551        
    1.824       
Tg. Entrada  0+041.059 419.211 -2.551        
Vértice  0+041.059 419.211   0 0.000 0.000 50 X X 
Tg. Salida  0+041.059 419.211 -2.548        
    1.804       
Tg. Entrada  0+042.864 419.165 -2.548        
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Vértice  0+042.864 419.165   0 0.000 0.000 50 X X 
Tg. Salida  0+042.864 419.165 -2.547        
    1.785       
Tg. Entrada  0+044.649 419.120 -2.547        
Vértice  0+044.649 419.120   0 0.000 0.000 50 X X 
Tg. Salida  0+044.649 419.120 -2.544        
    1.767       
Tg. Entrada  0+046.416 419.075 -2.544        
Vértice  0+046.416 419.075   0 0.000 0.000 50 X X 
Tg. Salida  0+046.416 419.075 -2.543        
    1.749       
Tg. Entrada  0+048.165 419.031 -2.543        
Vértice  0+048.165 419.031   0 0.000 0.000 50 X X 
Tg. Salida  0+048.165 419.031 -2.537        
    1.731       
Tg. Entrada  0+049.895 418.987 -2.537        
Vértice  0+049.895 418.987   0 0.000 0.000 50 X X 
Tg. Salida  0+049.895 418.987 -2.536        
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    2.248       
Tg. Entrada  0+052.144 418.930 -2.536        
Vértice  0+052.144 418.930   0 0.000 0.000 50 X X 
Tg. Salida  0+052.144 418.930 -2.533        
     2.221       
Tg. Entrada  0+054.365 418.873 -2.533        
Vértice  0+054.365 418.873   0 0.000 0.000 50 X X 
Tg. Salida  0+054.365 418.873 -2.530        
    2.195       
Tg. Entrada  0+056.560 418.818 -2.530        
Vértice  0+056.560 418.818   0 0.000 0.000 50 X X 
Tg. Salida  0+056.560 418.818 -2.528        
    2.170       
Tg. Entrada  0+058.729 418.763 -2.528        
Vértice  0+058.729 418.763   0 0.000 0.000 50 X X 
Tg. Salida  0+058.729 418.763 -2.524        
    2.145       
Tg. Entrada  0+060.875 418.709 -2.524        
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Vértice  0+060.875 418.709   0 0.000 0.000 50 X X 
Tg. Salida  0+060.875 418.709 -2.521        
    2.122       
Tg. Entrada  0+062.997 418.655 -2.521        
Vértice  0+062.997 418.655   0 0.000 0.000 50 X X 
Tg. Salida  0+062.997 418.655 -2.518        
    2.100       
Tg. Entrada  0+065.097 418.602 -2.518        
Vértice  0+065.097 418.602   0 0.000 0.000 50 X X 
Tg. Salida  0+065.097 418.602 -2.516        
    2.078       
Tg. Entrada  0+067.175 418.550 -2.516        
Vértice  0+067.175 418.550   0 0.000 0.000 50 X X 
Tg. Salida  0+067.175 418.550 -2.513        
    2.058       
Tg. Entrada  0+069.233 418.498 -2.513        
Vértice  0+069.233 418.498   0 0.000 0.000 50 X X 
Tg. Salida  0+069.233 418.498 -2.509        
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    2.038       
Tg. Entrada  0+071.271 418.447 -2.509        
Vértice  0+071.271 418.447   0 0.000 0.000 50 X X 
Tg. Salida  0+071.271 418.447 -2.509        
     2.021       
Tg. Entrada  0+073.292 418.397 -2.509        
Vértice  0+073.292 418.397   0 0.000 0.000 50 X X 
Tg. Salida  0+073.292 418.397 -2.503        
    2.000       
Tg. Entrada  0+075.292 418.347 -2.503        
Vértice  0+075.292 418.347   0 0.000 0.000 50 X X 
Tg. Salida  0+075.292 418.347 -2.503        
    1.982       
Tg. Entrada  0+077.274 418.297 -2.503        
Vértice  0+077.274 418.297   0 0.000 0.000 50 X X 
Tg. Salida  0+077.274 418.297 -2.499        
    1.965       
Tg. Entrada  0+079.238 418.248 -2.499        
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Vértice  0+079.238 418.248   0 0.000 0.000 50 X X 
Tg. Salida  0+079.238 418.248 -2.497        
    1.948       
Tg. Entrada  0+081.186 418.199 -2.497        
Vértice  0+081.186 418.199   0 0.000 0.000 50 X X 
Tg. Salida  0+081.186 418.199 -2.494        
    1.931       
Tg. Entrada  0+083.117 418.151 -2.494        
Vértice  0+083.117 418.151   0 0.000 0.000 50 X X 
Tg. Salida  0+083.117 418.151 -2.491        
    1.916       
Tg. Entrada  0+085.033 418.103 -2.491        
Vértice  0+085.033 418.103   0 0.000 0.000 50 X X 
Tg. Salida  0+085.033 418.103 -2.489        
    1.896       
Tg. Entrada  0+086.929 418.056 -2.489        
Vértice  0+086.929 418.056   0 0.000 0.000 50 X X 
Tg. Salida  0+086.929 418.056 -2.484        
	ESCUELA TÉCNICA SUPERIOR DE  
INGENIERÍA DE CAMINOS, CANALES Y PUERTOS  	 UNIVERSIDADE DA CORUÑA 
 
 	
Laura Traseira Piñeiro Anejo Nª 7  
                                                                                                                  Trazado                      92 
Proyecto de mejora de seguridad vial del ramal de conexión 
entre la N-VI y la N-540 a su paso por Lugo 
    1.869       
Tg. Entrada  0+088.798 418.010 -2.484        
Vértice  0+088.798 418.010   0 0.000 0.000 50 X X 
Tg. Salida  0+088.798 418.010 -2.478        
     1.831       
Tg. Entrada  0+090.629 417.964 -2.478        
Vértice  0+090.629 417.964   0 0.000 0.000 50 X X 
Tg. Salida  0+090.629 417.964 -2.473        
    1.786       
Tg. Entrada  0+092.415 417.920 -2.473        
Vértice  0+092.415 417.920   0 0.000 0.000 50 X X 
Tg. Salida  0+092.415 417.920 -2.465        
    1.734       
Tg. Entrada  0+094.149 417.877 -2.465        
Vértice  0+094.149 417.877   0 0.000 0.000 50 X X 
Tg. Salida  0+094.149 417.877 -2.456        
    1.680       
Tg. Entrada  0+095.828 417.836 -2.456        
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Vértice  0+095.828 417.836   0 0.000 0.000 50 X X 
Tg. Salida  0+095.828 417.836 -2.445        
    1.623       
Tg. Entrada  0+097.452 417.797 -2.445        
Vértice  0+097.452 417.797   0 0.000 0.000 50 X X 
Tg. Salida  0+097.452 417.797 -2.436        
    1.258       
Tg. Entrada  0+098.709 417.766 -2.436        
Vértice  0+098.709 417.766   0 0.000 0.000 50 X X 
Tg. Salida  0+098.709 417.766 -2.421        
    2.404       
Tg. Entrada  0+101.114 417.708 -2.421        
Vértice  0+101.114 417.708   0 0.000 0.000 50 X X 
Tg. Salida  0+101.114 417.708 -2.403        
    2.266       
Tg. Entrada  0+103.379 417.653 -2.403        
Vértice  0+103.379 417.653   0 0.000 0.000 50 X X 
Tg. Salida  0+103.379 417.653 -2.384        
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    2.135       
Tg. Entrada  0+105.514 417.602 -2.384        
Vértice  0+105.514 417.602   0 0.000 0.000 50 X X 
Tg. Salida  0+105.514 417.602 -2.362        
 
    2.014       
Tg. Entrada  0+107.528 417.555 -2.362        
Vértice  0+107.528 417.555   0 0.000 0.000 50 X X 
Tg. Salida  0+107.528 417.555 -2.340        
    1.903       
Tg. Entrada  0+109.431 417.510 -2.340        
Vértice  0+109.431 417.510   0 0.000 0.000 50 X X 
Tg. Salida  0+109.431 417.510 -2.320        
    1.802       
Tg. Entrada  0+111.234 417.468 -2.320        
Vértice  0+111.234 417.468   0 0.000 0.000 50 X X 
Tg. Salida  0+111.234 417.468 -2.295        
    1.711       
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Tg. Entrada  0+112.944 417.429 -2.295        
Vértice  0+112.944 417.429   0 0.000 0.000 50 X X 
Tg. Salida  0+112.944 417.429 -2.272        
    1.627       
Tg. Entrada  0+114.572 417.392 -2.272        
Vértice  0+114.572 417.392   0 0.000 0.000 50 X X 
Tg. Salida  0+114.572 417.392 -2.253        
    1.552       
Tg. Entrada  0+116.123 417.357 -2.253        
Vértice  0+116.123 417.357   0 0.000 0.000 50 X X 
Tg. Salida  0+116.123 417.357 -2.234        
    10.749       
Tg. Entrada  0+116.873 417.340 -2.234        
Vértice  0+126.873 417.117   360 20.000 0.056 50 X X 
Tg. Salida  0+136.873 416.337 -7.797        
    20.000       
Tg. Entrada  0+136.873 416.337 -7.797        
Vértice  0+146.873 415.558   1833 20.000 0.011 50 X X 
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Tg. Salida  0+156.873 414.887 -6.706        
    102.887       
Tg. Entrada  0+224.755 410.335 -6.706        
Vértice  0+249.759 408.658   1774 50.009 0.028 50 V V 
Tg. Salida  0+274.764 407.686 -3.887        
     49.616       
Tg. Entrada  0+289.375 407.118 -3.887        
Vértice  0+299.375 406.730   14628 20.000 0.001 50 X X 
Tg. Salida  0+309.375 406.327 -4.024        
    20.000       
Tg. Entrada  0+309.375 406.327 -4.024        
Vértice  0+319.375 405.925   6553 20.000 0.003 50 X X 
Tg. Salida  0+329.375 405.553 -3.718        
    11.718       
Tg. Entrada  0+331.093 405.489 -3.718        
Vértice  0+331.093 405.489   0 0.000 0.000 50 X X 
Tg. Salida  0+331.093 405.489 -3.761        
    1.882       
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Tg. Entrada  0+332.975 405.418 -3.761        
Vértice  0+332.975 405.418   0 0.000 0.004 50 X X 
Tg. Salida  0+332.975 405.418 -4.145        
    2.083       
Tg. Entrada  0+335.058 405.332 -4.145        
Vértice  0+335.058 405.332   0 0.000 0.001 50 X X 
Tg. Salida  0+335.058 405.332 -4.019        
    2.328       
Tg. Entrada  0+337.387 405.239 -4.019        
Vértice  0+337.387 405.239   0 0.000 0.001 50 X X 
Tg. Salida  0+337.387 405.239 -3.915        
    1.464       
Tg. Entrada  0+338.850 405.181 -3.915        
Vértice  0+338.850 405.181   0 0.000 0.001 50 X X 
Tg. Salida  0+338.850 405.181 -3.817        
    1.573       
Tg. Entrada  0+340.423 405.121 -3.817        
Vértice  0+340.423 405.121   0 0.000 0.001 50 X X 
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Tg. Salida  0+340.423 405.121 -3.721        
    1.694       
Tg. Entrada  0+342.117 405.058 -3.721        
Vértice  0+342.117 405.058   0 0.000 0.001 50 X X 
Tg. Salida  0+342.117 405.058 -3.625        
     1.824       
Tg. Entrada  0+343.941 404.992 -3.625        
Vértice  0+343.941 404.992   0 0.000 0.001 50 X X 
Tg. Salida  0+343.941 404.992 -3.534        
    1.958       
Tg. Entrada  0+345.899 404.923 -3.534        
Vértice  0+345.899 404.923   0 0.000 0.001 50 X X 
Tg. Salida  0+345.899 404.923 -3.438        
    2.109       
Tg. Entrada  0+348.008 404.850 -3.438        
Vértice  0+348.008 404.850   0 0.000 0.001 50 X X 
Tg. Salida  0+348.008 404.850 -3.341        
    2.293       
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Tg. Entrada  0+350.301 404.774 -3.341        
Vértice  0+350.301 404.774   0 0.000 0.001 50 X X 
Tg. Salida  0+350.301 404.774 -3.247        
    1.982       
Tg. Entrada  0+352.283 404.709 -3.247        
Vértice  0+352.283 404.709   0 0.000 0.001 50 X X 
Tg. Salida  0+352.283 404.709 -3.169        
    1.982       
Tg. Entrada  0+354.265 404.647 -3.169        
Vértice  0+354.265 404.647   0 0.000 0.001 50 X X 
Tg. Salida  0+354.265 404.647 -3.091        
    1.981       
Tg. Entrada  0+356.246 404.585 -3.091        
Vértice  0+356.246 404.585   0 0.000 0.001 50 X X 
Tg. Salida  0+356.246 404.585 -3.016        
    1.981       
Tg. Entrada  0+358.226 404.526 -3.016        
Vértice  0+358.226 404.526   0 0.000 0.001 50 X X 
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Tg. Salida  0+358.226 404.526 -2.946        
    1.980       
Tg. Entrada  0+360.207 404.467 -2.946        
Vértice  0+360.207 404.467   0 0.000 0.001 50 X X 
Tg. Salida  0+360.207 404.467 -2.876        
     1.980       
Tg. Entrada  0+362.186 404.410 -2.876        
Vértice  0+362.186 404.410   0 0.000 0.001 50 X X 
Tg. Salida  0+362.186 404.410 -2.810        
    1.979       
Tg. Entrada  0+364.165 404.355 -2.810        
Vértice  0+364.165 404.355   0 0.000 0.001 50 X X 
Tg. Salida  0+364.165 404.355 -2.746        
    1.979       
Tg. Entrada  0+366.144 404.300 -2.746        
Vértice  0+366.144 404.300   0 0.000 0.001 50 X X 
Tg. Salida  0+366.144 404.300 -2.687        
    1.978       
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Tg. Entrada  0+368.122 404.247 -2.687        
Vértice  0+368.122 404.247   0 0.000 0.001 50 X X 
Tg. Salida  0+368.122 404.247 -2.629        
    1.977       
Tg. Entrada  0+370.099 404.195 -2.629        
Vértice  0+370.099 404.195   0 0.000 0.001 50 X X 
Tg. Salida  0+370.099 404.195 -2.573        
    1.977       
Tg. Entrada  0+372.076 404.144 -2.573        
Vértice  0+372.076 404.144   0 0.000 0.001 50 X X 
Tg. Salida  0+372.076 404.144 -2.519        
    1.976       
Tg. Entrada  0+374.052 404.095 -2.519        
Vértice  0+374.052 404.095   0 0.000 0.001 50 X X 
Tg. Salida  0+374.052 404.095 -2.468        
    1.975       
Tg. Entrada  0+376.027 404.046 -2.468        
Vértice  0+376.027 404.046   0 0.000 0.001 50 X X 
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Tg. Salida  0+376.027 404.046 -2.415        
    1.975       
Tg. Entrada  0+378.002 403.998 -2.415        
Vértice  0+378.002 403.998   0 0.000 0.000 50 X X 
Tg. Salida  0+378.002 403.998 -2.370        
     1.974       
Tg. Entrada  0+379.975 403.951 -2.370        
Vértice  0+379.975 403.951   0 0.000 0.000 50 X X 
Tg. Salida  0+379.975 403.951 -2.323        
    1.973       
Tg. Entrada  0+381.949 403.906 -2.323        
Vértice  0+381.949 403.906   0 0.000 0.000 50 X X 
Tg. Salida  0+381.949 403.906 -2.278        
    1.972       
Tg. Entrada  0+383.921 403.861 -2.278        
Vértice  0+383.921 403.861   0 0.000 0.000 50 X X 
Tg. Salida  0+383.921 403.861 -2.234        
    1.972       
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Tg. Entrada  0+385.893 403.817 -2.234        
Vértice  0+385.893 403.817   0 0.000 0.000 50 X X 
Tg. Salida  0+385.893 403.817 -2.191        
    1.971       
Tg. Entrada  0+387.864 403.773 -2.191        
Vértice  0+387.864 403.773   0 0.000 0.000 50 X X 
Tg. Salida  0+387.864 403.773 -2.149        
    1.970       
Tg. Entrada  0+389.834 403.731 -2.149        
Vértice  0+389.834 403.731   0 0.000 0.000 50 X X 
Tg. Salida  0+389.834 403.731 -2.108        
    1.970       
Tg. Entrada  0+391.804 403.690 -2.108        
Vértice  0+391.804 403.690   0 0.000 0.000 50 X X 
Tg. Salida  0+391.804 403.690 -2.069        
    1.969       
Tg. Entrada  0+393.773 403.649 -2.069        
Vértice  0+393.773 403.649   0 0.000 0.000 50 X X 
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Tg. Salida  0+393.773 403.649 -2.030        
    1.968       
Tg. Entrada  0+395.741 403.609 -2.030        
Vértice  0+395.741 403.609   0 0.000 0.000 50 X X 
Tg. Salida  0+395.741 403.609 -1.990        
     1.967       
Tg. Entrada  0+397.708 403.570 -1.990        
Vértice  0+397.708 403.570   0 0.000 0.000 50 X X 
Tg. Salida  0+397.708 403.570 -1.951        
    1.967       
Tg. Entrada  0+399.675 403.531 -1.951        
Vértice  0+399.675 403.531   0 0.000 0.000 50 X X 
Tg. Salida  0+399.675 403.531 -1.912        
    1.966       
Tg. Entrada  0+401.641 403.494 -1.912        
Vértice  0+401.641 403.494   0 0.000 0.000 50 X X 
Tg. Salida  0+401.641 403.494 -1.873        
    1.966       
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Tg. Entrada  0+403.607 403.457 -1.873        
Vértice  0+403.607 403.457   0 0.000 0.000 50 X X 
Tg. Salida  0+403.607 403.457 -1.835        
    1.966       
Tg. Entrada  0+405.574 403.421 -1.835        
Vértice  0+405.574 403.421   0 0.000 0.000 50 X X 
Tg. Salida  0+405.574 403.421 -1.795        
    1.966       
Tg. Entrada  0+407.540 403.386 -1.795        
Vértice  0+407.540 403.386   0 0.000 0.000 50 X X 
Tg. Salida  0+407.540 403.386 -1.756        
    1.966       
Tg. Entrada  0+409.506 403.351 -1.756        
Vértice  0+409.506 403.351   0 0.000 0.000 50 X X 
Tg. Salida  0+409.506 403.351 -1.716        
    1.966       
Tg. Entrada  0+411.472 403.317 -1.716        
Vértice  0+411.472 403.317   0 0.000 0.000 50 X X 
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Tg. Salida  0+411.472 403.317 -1.675        
    1.966       
Tg. Entrada  0+413.438 403.284 -1.675        
Vértice  0+413.438 403.284   0 0.000 0.000 50 X X 
Tg. Salida  0+413.438 403.284 -1.637        
     1.966       
Tg. Entrada  0+415.404 403.252 -1.637        
Vértice  0+415.404 403.252   0 0.000 0.000 50 X X 
Tg. Salida  0+415.404 403.252 -1.599        
    1.966       
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PUNTOS SINGULARES 
PK PUNTO X Y Cota Rasante Cota Terreno Máxima Pend. Máxima Pend. SobreAncho I SobreAncho D 
0.000 pla  615842.116 4763259.561 420.270 420.392 7.470 % 7.470 % 0.000 0.000 
1.765 alz  615843.269 4763258.226 420.224 420.343 7.520 % 7.520 % 0.000 0.000 
3.526 alz  615844.429 4763256.900 420.179 420.293 7.520 % 7.520 % 0.000 0.000 
5.287 alz  615845.598 4763255.582 420.133 420.244 7.520 % 7.520 % 0.000 0.000 
7.049 alz  615846.776 4763254.272 420.087 420.194 7.519 % 7.519 % 0.000 0.000 
8.811 alz  615847.963 4763252.970 420.041 420.145 7.520 % 7.520 % 0.000 0.000 
11.064 alz  615849.493 4763251.316 419.983 420.081 7.519 % 7.519 % 0.000 0.000 
13.278 alz  615851.010 4763249.704 419.925 420.019 7.520 % 7.520 % 0.000 0.000 
15.454 alz  615852.514 4763248.132 419.869 420.000 7.519 % 7.519 % 0.000 0.000 
17.594 alz  615854.006 4763246.597 419.814 419.941 7.519 % 7.519 % 0.000 0.000 
19.701 alz  615855.487 4763245.098 419.759 419.841 7.519 % 7.519 % 0.000 0.000 
21.776 alz  615856.956 4763243.634 419.706 419.718 7.518 % 7.518 % 0.000 0.000 
23.820 alz  615858.416 4763242.202 419.653 419.650 7.519 % 7.519 % 0.000 0.000 
 
25.836 alz  615859.866 4763240.802 419.601 419.598 7.518 % 7.518 % 0.000 0.000 
27.827 alz  615861.308 4763239.429 419.550 419.594 7.518 % 7.518 % 0.000 0.000 
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29.788 alz  615862.739 4763238.088 419.500 419.554 7.518 % 7.518 % 0.000 0.000 
31.724 alz  615864.161 4763236.774 419.450 419.549 7.518 % 7.518 % 0.000 0.000 
33.636 alz  615865.575 4763235.488 419.401 419.535 7.517 % 7.517 % 0.000 0.000 
35.524 alz  615866.980 4763234.226 419.353 419.464 7.518 % 7.518 % 0.000 0.000 
37.390 alz  615868.378 4763232.990 419.305 419.435 7.517 % 7.517 % 0.000 0.000 
39.235 alz  615869.768 4763231.777 419.258 419.392 7.518 % 7.518 % 0.000 0.000 
41.059 alz  615871.151 4763230.588 419.211 419.316 7.517 % 7.517 % 0.000 0.000 
42.864 alz  615872.527 4763229.421 419.165 419.250 7.517 % 7.517 % 0.000 0.000 
44.649 alz  615873.897 4763228.275 419.120 419.211 7.517 % 7.517 % 0.000 0.000 
46.416 alz  615875.259 4763227.151 419.075 419.083 7.516 % 7.516 % 0.000 0.000 
48.165 alz  615876.616 4763226.046 419.031 418.981 7.517 % 7.517 % 0.000 0.000 
49.895 alz  615877.965 4763224.962 418.987 418.944 7.516 % 7.516 % 0.000 0.000 
52.144 alz  615879.728 4763223.568 418.930 418.916 7.516 % 7.516 % 0.000 0.000 
54.365 alz  615881.482 4763222.204 418.873 418.888 7.516 % 7.516 % 0.000 0.000 
56.560 alz  615883.226 4763220.872 418.818 418.858 7.516 % 7.516 % 0.000 0.000 
58.729 alz  615884.960 4763219.569 418.763 418.819 7.516 % 7.516 % 0.000 0.000 
60.875 alz  615886.686 4763218.294 418.709 418.811 7.515 % 7.515 % 0.000 0.000 
62.997 alz  615888.403 4763217.047 418.655 418.795 7.515 % 7.515 % 0.000 0.000 
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65.097 alz  615890.112 4763215.827 418.602 418.708 7.515 % 7.515 % 0.000 0.000 
67.175 alz  615891.813 4763214.632 418.550 418.606 7.515 % 7.515 % 0.000 0.000 
69.233 alz  615893.506 4763213.463 418.498 418.570 7.514 % 7.514 % 0.000 0.000 
71.271 alz  615895.192 4763212.318 418.447 418.515 7.514 % 7.514 % 0.000 0.000 
73.292 alz  615896.873 4763211.195 418.397 418.454 7.514 % 7.514 % 0.000 0.000 
75.292 alz  615898.544 4763210.097 418.347 418.372 7.513 % 7.513 % 0.000 0.000 
77.274 alz  615900.208 4763209.020 418.297 418.317 7.514 % 7.514 % 0.000 0.000 
PK PUNTO X Y Cota Rasante Cota Terreno Máxima Pend. Máxima Pend. SobreAncho I SobreAncho D 
79.238 alz  615901.866 4763207.966 418.248 418.238 7.513 % 7.513 % 0.000 0.000 
81.186 alz  615903.517 4763206.933 418.199 418.184 7.513 % 7.513 % 0.000 0.000 
83.117 alz  615905.162 4763205.921 418.151 418.121 7.513 % 7.513 % 0.000 0.000 
84.771 anc  615906.576 4763205.063 418.110 418.065 7.512 % 7.512 % 0.000 0.000 
85.033 alz  615906.800 4763204.928 418.103 418.053 7.512 % 7.512 % 0.000 0.000 
86.929 alz  615908.429 4763203.958 418.056 417.980 7.513 % 7.513 % 0.000 0.000 
88.798 alz  615910.041 4763203.012 418.010 417.903 7.513 % 7.513 % 0.000 0.000 
90.629 alz  615911.626 4763202.096 417.964 417.819 7.513 % 7.513 % 0.000 0.000 
92.415 alz  615913.178 4763201.212 417.920 417.733 7.513 % 7.513 % 0.000 0.000 
94.149 alz  615914.690 4763200.362 417.877 417.649 7.513 % 7.513 % 0.000 0.000 
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95.828 alz  615916.159 4763199.548 417.836 417.567 7.513 % 7.513 % 0.000 0.000 
97.452 alz  615917.582 4763198.768 417.797 417.517 7.513 % 7.513 % 0.000 0.000 
98.709 alz  615918.688 4763198.168 417.766 417.480 7.513 % 7.513 % 0.000 0.000 
101.114 alz  615920.807 4763197.033 417.708 417.423 7.514 % 7.514 % 0.000 0.000 
103.379 alz  615922.812 4763195.977 417.653 417.369 7.514 % 7.514 % 0.000 0.000 
105.514 alz  615924.706 4763194.993 417.602 417.318 7.515 % 7.515 % 0.000 0.000 
107.528 alz  615926.498 4763194.074 417.555 417.270 7.514 % 7.514 % 0.000 0.000 
109.431 alz  615928.196 4763193.214 417.510 417.224 7.514 % 7.514 % 0.000 0.000 
111.234 alz  615929.807 4763192.406 417.468 417.180 7.514 % 7.514 % 0.000 0.000 
112.944 alz  615931.339 4763191.645 417.429 417.137 7.514 % 7.514 % 0.000 0.000 
114.572 alz  615932.799 4763190.926 417.392 417.053 7.513 % 7.513 % 0.000 0.000 
116.123 alz  615934.194 4763190.245 417.357 416.957 7.514 % 7.514 % 0.000 0.000 
116.873 alz  615934.868 4763189.918 417.340 416.930 7.512 % 7.512 % 0.000 0.000 
136.873 alz  615952.992 4763181.464 416.337 416.308 8.233 % 8.233 % 0.000 0.000 
148.545 pla  615963.636 4763176.673 415.464 415.916 7.160 % 7.160 % 0.000 0.000 
156.873 alz  615971.224 4763173.241 414.887 415.521 6.842 % 6.842 % 0.000 0.094 
191.402 anc  616001.003 4763155.940 412.572 415.000 9.694 % 9.694 % 0.000 0.482 
224.755 alz  616022.237 4763130.503 410.335 415.000 9.694 % 9.694 % 0.000 0.482 
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274.764 alz  616031.996 4763082.206 407.686 410.463 8.007 % 8.007 % 0.000 0.482 
289.375 alz  616029.308 4763067.863 407.118 409.246 8.007 % 8.007 % 0.000 0.482 
301.674 pla  616025.147 4763056.301 406.635 408.050 8.048 % 8.048 % 0.000 0.482 
309.375 alz  616021.717 4763049.409 406.327 406.887 5.170 % 5.170 % 0.000 0.395 
329.375 alz  616010.746 4763032.706 405.553 405.295 7.489 % 7.489 % 0.000 0.170 
331.093 alz  616009.712 4763031.334 405.489 405.291 7.529 % 7.529 % 0.000 0.151 
332.975 alz  616008.570 4763029.838 405.418 405.286 7.558 % 7.558 % 0.000 0.130 
335.058 alz  616007.296 4763028.190 405.332 405.290 7.616 % 7.616 % 0.000 0.107 
337.387 alz  616005.861 4763026.357 405.239 405.293 7.384 % 7.384 % 0.000 0.080 
338.850 alz  616004.954 4763025.207 405.181 405.290 7.224 % 7.224 % 0.000 0.064 
340.423 alz  616003.977 4763023.975 405.121 405.283 7.057 % 7.057 % 0.000 0.046 
342.117 alz  616002.922 4763022.650 405.058 405.289 6.879 % 6.879 % 0.000 0.027 
 
 
343.941 alz  616001.785 4763021.224 404.992 405.300 6.687 % 6.687 % 0.000 0.007 
344.531 pla  616001.416 4763020.763 404.971 405.291 6.592 % 6.592 % 0.000 0.000 
345.899 alz  616000.563 4763019.694 404.923 405.272 6.485 % 6.485 % 0.000 0.000 
348.008 alz  615999.247 4763018.045 404.850 405.243 6.268 % 6.268 % 0.000 0.000 
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350.301 alz  615997.816 4763016.253 404.774 405.231 6.034 % 6.034 % 0.000 0.000 
352.283 alz  615996.580 4763014.705 404.709 405.228 5.826 % 5.826 % 0.000 0.000 
354.265 alz  615995.343 4763013.156 404.647 405.227 5.625 % 5.625 % 0.000 0.000 
356.246 alz  615994.107 4763011.608 404.585 405.224 5.424 % 5.424 % 0.000 0.000 
358.226 alz  615992.872 4763010.060 404.526 405.223 5.224 % 5.224 % 0.000 0.000 
360.207 alz  615991.636 4763008.512 404.467 405.220 5.027 % 5.027 % 0.000 0.000 
362.186 alz  615990.401 4763006.965 404.410 405.217 4.830 % 4.830 % 0.000 0.000 
364.165 alz  615989.166 4763005.419 404.355 405.215 4.635 % 4.635 % 0.000 0.000 
366.144 alz  615987.932 4763003.872 404.300 405.213 4.442 % 4.442 % 0.000 0.000 
368.122 alz  615986.698 4763002.327 404.247 405.212 4.253 % 4.253 % 0.000 0.000 
370.099 alz  615985.464 4763000.781 404.195 405.179 4.065 % 4.065 % 0.000 0.000 
372.076 alz  615984.231 4762999.237 404.144 405.085 3.879 % 3.879 % 0.000 0.000 
374.052 alz  615982.998 4762997.693 404.095 404.990 3.697 % 3.697 % 0.000 0.000 
376.027 alz  615981.765 4762996.149 404.046 404.891 3.519 % 3.519 % 0.000 0.000 
378.002 alz  615980.533 4762994.606 403.998 404.792 3.341 % 3.341 % 0.000 0.000 
379.975 alz  615979.302 4762993.063 403.951 404.692 3.173 % 3.173 % 0.000 0.000 
381.949 alz  615978.071 4762991.521 403.906 404.557 3.007 % 3.007 % 0.000 0.000 
383.921 alz  615976.840 4762989.980 403.861 404.548 2.848 % 2.848 % 0.000 0.000 
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385.893 alz  615975.610 4762988.439 403.817 404.453 2.696 % 2.696 % 0.000 0.000 
387.864 alz  615974.380 4762986.898 403.773 404.270 2.551 % 2.551 % 0.000 0.000 
389.834 alz  615973.151 4762985.359 403.731 404.088 2.417 % 2.417 % 0.000 0.000 
391.804 alz  615971.922 4762983.819 403.690 404.000 2.294 % 2.294 % 0.000 0.000 
393.773 alz  615970.694 4762982.281 403.649 403.994 2.185 % 2.185 % 0.000 0.000 
395.741 alz  615969.466 4762980.743 403.609 403.988 2.090 % 2.090 % 0.000 0.000 
397.708 alz  615968.238 4762979.205 403.570 403.982 2.012 % 2.012 % 0.000 0.000 
399.675 alz  615967.011 4762977.668 403.531 403.977 1.953 % 1.953 % 0.000 0.000 
401.641 alz  615965.784 4762976.131 403.494 403.971 1.915 % 1.915 % 0.000 0.000 
403.607 alz  615964.558 4762974.595 403.457 403.941 1.899 % 1.899 % 0.000 0.000 
405.574 alz  615963.331 4762973.058 403.421 403.925 1.907 % 1.907 % 0.000 0.000 
407.540 alz  615962.104 4762971.522 403.386 403.913 1.935 % 1.935 % 0.000 0.000 
409.506 alz  615960.877 4762969.985 403.351 403.901 1.985 % 1.985 % 0.000 0.000 
411.472 alz  615959.651 4762968.449 403.317 403.890 2.055 % 2.055 % 0.000 0.000 
413.438 alz  615958.424 4762966.912 403.284 403.878 2.142 % 2.142 % 0.000 0.000 
415.404 alz  615957.197 4762965.376 403.252 403.846 2.246 % 2.246 % 0.000 0.000 
417.371 alz  615955.971 4762963.839 403.221 403.806 2.365 % 2.365 % 0.000 0.000 
419.337 alz  615954.744 4762962.303 403.190 403.766 2.494 % 2.494 % 0.000 0.000 
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421.303 alz  615953.517 4762960.766 403.165 403.725 2.360 % 2.360 % 0.000 0.000 
423.269 alz  615952.290 4762959.230 403.143 403.685 2.291 % 2.291 % 0.000 0.000 
425.235 alz  615951.064 4762957.693 403.122 403.645 2.271 % 2.271 % 0.000 0.000 
427.201 alz  615949.837 4762956.157 403.102 403.591 2.254 % 2.254 % 0.000 0.000 
429.167 alz  615948.610 4762954.620 403.082 403.536 2.236 % 2.236 % 0.000 0.000 
431.134 alz  615947.384 4762953.084 403.063 403.481 2.218 % 2.218 % 0.000 0.000 
433.100 alz  615946.157 4762951.547 403.045 403.425 2.202 % 2.202 % 0.000 0.000 
435.066 alz  615944.930 4762950.011 403.028 403.370 2.185 % 2.185 % 0.000 0.000 
437.032 pla  615943.704 4762948.474 403.011 403.315 2.170 % 2.170 % 0.000 0.000 
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1. INTRODUCCIÓN 	
En este anejo se trata de describir brevemente el clima de la zona en la que se 
ubica el proyecto, clave para el desarrollo de las obras de carreteras, ya que influye, 
junto con la hidrología, en casi todos los trabajos que se desarrollan durante la 
ejecución de las obras, siendo de especial relevancia en el comportamiento de los 
firmes o el impacto medioambiental.  
2. DESCRIPCIÓN CLIMÁTICA GENERAL 	
La Comunidad Autónoma de Galicia ocupa el extremo noroccidental de la 
Península Ibérica. Esta situación geográfica hace que se encuentre sometida, por el 
oeste, a la influencia del Océano Atlántico y por el norte, a la del Mar Cantábrico, 
doble influencia que condiciona muy notablemente el clima de la región, haciendo 
que esta se encuentre plenamente inserta dentro de lo que ha dado en llamarse la 
"España húmeda".  
De acuerdo con la división de la Península Ibérica en regiones climáticas 
establecida por I. Font, Galicia pertenece enteramente a la denominada “zona 
verde”, que se caracteriza por un clima de tipo europeo occidental, estando 
atravesada por la divisoria entre las denominadas región “marítima”, a la que 
pertenecen la provincia de A Coruña, mitad norte de la de Lugo y la de Pontevedra 
en su mayor parte, y la región “semimarítima”, constituida por el resto de la 
Comunidad gallega.  
Por otra parte, y según la clasificación climática de Köppen, toda la región galaica 
se caracteriza por un clima de tipo C (clima templado-cálido), predominando la 
variedad Cfb (clima templado húmedo con verano cálido y sin estación seca), si bien 
algunas áreas más reducidas responden a la variedad Csb (clima templado lluvioso 
con verano seco y cálido).  
En la mayor parte de Galicia la temperatura media anual presenta valores 
comprendidos entre 10°C y 15°C; no obstante este último valor es superado en una 
franja próxima al litoral occidental de la región, mientras que en las zonas más 
montañosas de las provincias de Lugo y Ourense, los valores de este parámetro 
permanecen por debajo de los 10°C.  
El mes más frío del año es, generalmente, enero, cuya temperatura media 
presenta valores inferiores a 7.5°C en toda la Galicia interior, valores que 
descienden por debajo de los 5°C en sus zonas más elevadas. En cambio, en las 
zonas prelitorales de la región el citado mes invernal presenta temperaturas más 
suaves, con valores medios superiores a 7.5°C, especialmente en las Rías Baixas, 
donde los promedios correspondientes llegan a superar los 10°C. Por su parte, el 
mes más caluroso suele ser julio, cuya temperatura media presenta sus valores más 
elevados, por encima de los 20°C, en torno a las Rías Baixas, cuenca inferior del 
Miño y valle del Sil, mientras que en las tierras altas del interior de la región los 
promedios termométricos del citado mes estival se mantienen entre 15°C y 17.5°C.  
Por otro lado, la amplitud media anual de la oscilación térmica diaria presenta 
valores que van desde los inferiores a 8°C que se encuentran en las zonas costeras 
de las provincias de Lugo y A Coruña hasta los superiores a 12°C que se dan en la 
mayor parte de la provincia de Ourense y en el borde meridional de la de Lugo.  
A continuación se presentan los valores de temperatura media y precipitación 
acumulada de la región en el año 2015.  
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Temperatura media. Informe climatológico año 2015. 
 
 
 
 
 
 
 
 
Precipitación acumulada. Informe climatológico año 2015. 
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3. DESCRIPCIÓN CLIMÁTICA DE LA ZONA DE PROYECTO 	
La temperatura media anual es de unos 13 ºC y, como consecuencia de ser una 
zona interior, hay grandes diferencias entre las temperaturas extremas, como se 
puede observar en los siguientes gráficos obtenidos de Meteogalicia. Las 
temperaturas máximas superan los treinta grados en los meses de Julio y Agosto 
mientras que las temperaturas mínimas llegan a ser negativas en los meses de 
invierno.  
Para caracterizar la climatología de la zona de proyecto se ha analizado la 
estación meteorológica más próxima a la zona según MeteoGalicia, que es la del 
Campus de Lugo.  
		
Humedad	relativa	y	temperatura	 Máxima	 Mínima	 Media	 Unidad	
Temperatura	del	suelo	a	10	cm	 22,9	 6,8	 15,8	 ºC	
Temperatura	de	rocío	 14,1	 2,9	 8,8	 ºC	
Temperatura	máxima	 37,3	 16,6	 28,6	 ºC	
Temperatura	media	 19,2	 4,7	 13,2	 ºC	
Temperatura	mínima	 7,1	 -7,6	 1,3	 ºC	
Humedad	relativa	máxima	media	 98	 94	 96,2	 %	
Humedad	relativa	media	 90	 72	 78,1	 %	
Humedad	relativa	mínima	media	 68	 39	 50,9	 %	
Temperatura	media	de	las	máximas	 26,2	 10,3	 20	 ºC	
Temperatura	media	de	las	mínimas	 13,9	 0,6	 7,7	 ºC	
Horas	de	Frío	(Base	7	ºC)	 453,7	 0	 123,8	 h	
Días	de	helada	 14	 0	 2,8	 Días		
	
Viento	 Máxima	 Mínima	 Media	 Unidad	
Refacho	 87,6	 37,9	 54,3	 km/h	
Velocidad	do	Viento	 7,8	 3,7	 6,5	 km/h	
Dirección	del	viento	predominante	 180	 0	 90	 Graos	
	
	
	
Lluvia	 Máxima	 Mínima	 Media	 Unidad	
Lluvia	mensual	 166,4	 0,8	 58,9	 L/m2	
Balance	hídrico	mensual	 124,5	 -148,9	 -39,6	 L/m2	
Días	de	lluvia	>=0.1	mm	mensual	 20	 1	 9,4	 Días	
Días	de	lluvia	>=1	mm	mensual	 12	 0	 6,8	 Días	
Días	de	lluvia	>=10	mm	mensual	 5	 0	 1,9	 Días	
Días	de	lluvia	>=30	mm	mensual	 2	 0	 0,2	 Días	
Días	de	lluvia	>=60	mm	mensual	 0	 0	 0	 Días	
	
Acumulado	anual	de	lluvia	 471,4	 L/m2	
Acumulado	anual	de	Días	de	lluvia	>=0.1	mm	 75	 Días		
 
Estos datos corresponden al año 2017. En la realidad no resultarían suficientes y 
se debería hacer un estudio mayor, pero dado el carácter académico de este 
proyecto se considera que son suficientes.  
A continuación se muestran unos gráficos en los que se puede observar la 
variación de temperatura, precipitación y humedad relativa.  
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De la interpretación de los datos climáticos expuestos se pueden deducir que el 
período de helada probable son los meses de Octubre hasta Mayo. No existen meses 
de helada segura ya que no existen temperaturas medias mínimas menores a 0 oC.  
La oscilación térmica (diferencia entre la temperatura media del mes más cálido y 
la del mes más frío) es de 27,3ºC. La máxima precipitación se da en Febrero de 
2017 y es de 200l/m2.  
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1. INTRODUCCIÓN 	
El agua en ocasiones puede llegar a ser la causa de destrucción de obras lineales, 
ya sea directa o indirectamente. El objeto del drenaje es proveer de un sistema de 
protección que evite que el agua que proceda de la escorrentía produzca efectos 
negativos en la estructura.  
La presencia de una obra lineal nueva en el terreno, como es el caso de este 
nuevo ramal, interrumpe la red de drenaje natural existente sobre el terreno. El 
principal objetivo del drenaje transversal es restablecer la continuidad de esa red. 
También se aprovechan las obras de drenaje transversal para evacuar el drenaje 
procedente de la plataforma y de sus márgenes, a través de las obras de drenaje 
longitudinal. La relación entre las obras de drenaje transversal y longitudinal, puede 
obligar a construir obras de drenaje transversal solamente para el desagüe de las 
cunetas.  
El drenaje longitudinal se divide en dos grupos:  
− Superficial: formado por cunetas, bajantes, colectores, etc.  
− Subterráneo: formado principalmente por los drenes subterráneos.  
Las obras de drenaje transversal se dividen en dos grupos según la tipología de 
obra: 
− Caños y marcos: obras de pequeña luz (≤5m), de hormigón armado, 
situados en pequeños cauces o arroyos de caudal reducido. Su sección 
resulta determinante para el desagüe del cauce.   
− Viaductos: obras de paso de grandes dimensiones (>10m), relacionadas 
con cauces más importantes y permanentes en el tiempo.  
 
 Para el dimensionamiento de las obras de drenaje se han seguido varias 
recomendaciones recogidas de la página web del Ministerio de Fomento:   
− Norma 5.2-IC. Drenaje superficial (Orden FOM/298/2016 de 15 de Febrero)  
− Recomendaciones para el proyecto y construcción del drenaje subterráneo 
en obras de carretera (OC  17/2003).   
Según la primera de estas dos publicaciones el periodo de retorno para obras de 
drenaje transversal es de 100 años y para el drenaje de la plataforma y los 
márgenes el periodo de retorno deberá ser de 25 años.   
2. CÁLCULO DE CAUDALES 
2.1. Bases de cálculo 	
2.1.1. Periodo de retorno T 	
 Es el periodo de tiempo expresado en años, para el cual el caudal máximo anual 
tiene una probabilidad de ser excedido igual a 1/T. La probabilidad de que en un 
año se produzca un caudal máximo superior al de período de retorno T viene dada 
por la siguiente expresión:   
! ! < !! = 1! 
Donde:  
Q (m3/s): Caudal máximo anual Q! (m3/s): Caudal máximo anual correspondiente al periodo de retorno T T (Años):Periodo de retorno 
La instrucción recomienda utilizar un periodo de retorno de 100 años para obras 
de drenaje transversal y de 25 años para obras de drenaje longitudinal.  
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2.1.2. Método utilizado 	
 Para el cálculo de los caudales a desaguar se va a usar el método racional 
propuesto por la instrucción 5.2-IC. Para cuencas pequeñas es apropiado este tipo 
de métodos basados en la aplicación de la intensidad media de precipitación a la 
superficie de la cuenca, a través de la estimación de la escorrentía.  
El límite entre cuencas pequeñas y grandes es un tiempo de concentración de 6 
horas, según dicha instrucción. En este caso todas las cuencas son pequeñas.  
	
2.2. Método racional 	
2.2.1. Fórmula general de cálculo 	 !! = !×!×!(!, !!)×!!3,6  
Donde:  
Q! (m3/s): Caudal máximo anual correspondiente al período de retorno T, en el punto 
de desagüe de la cuenca C  (Adimensional): Coeficiente medio de escorrentía de la cuenca o superficie 
considerada A (Km2): Área de la cuenca o superficie considerada  I(T, t!)  (mm/h): Intensidad de precipitación correspondiente al período de retorno 
considerado T, para una duración del aguacero igual al tiempo de concentración t! , de 
la cuenca.  K!  (Adimensional): Coeficiente de uniformidad en la distribución temporal de la 
precipitación  
 
2.2.2. Intensidad de precipitación 	
La intensidad de precipitación I (T, t) correspondiente a un período de retorno T, 
y a una duración del aguacero t, a emplear en la estimación de caudales por el 
método racional, se obtendrá por medio de la siguiente fórmula:  ! !, ! = !!×!!"# 
Donde:  
!(!, t)  (mm/h): Intensidad de precipitación correspondiente al período de retorno 
considerado T, para una duración del aguacero t. !! (mm/h):	 Intensidad media diaria de precipitación corregida correspondiente al 
período de retorno T.		!!"#(Adimensional): Factor de intensidad.  
La intensidad de precipitación a considerar en el cálculo del caudal máximo anual 
para el período de retorno T, en el punto de desagüe de la cuenca QT, es la que 
corresponde a una duración del aguacero igual al tiempo de concentración (t = tc) 
de dicha cuenca.  
Intensidad media diaria de precipitación corregida 
!! = !!×!!24  
Donde:  
I!(mm/h): Intensidad media diaria de precipitación corregida correspondiente al 
período de retorno T.  P!(mm): Precipitación diaria correspondiente al período de retorno T.  K!(Adimensional): Factor reductor de la precipitación por área de la cuenca.  
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Para la aplicación del método racional se toma como precipitación diaria 
Pd, la correspondiente al valor medio en la superficie de la cuenca.  
Factor de intensidad 
Introduce la torrencialidad de la lluvia en el área de estudio; se tomará el 
mayor valor de: !!"# = !á!(!! ,!!) 
Donde: 
!! (Adimensional): Factor obtenido a partir del índice de torrencialidad !!  (Adimensional): Factor obtenido a partir del índice de curvas IDC de un 
fluviógrafo próximo 
Tiempo de concentración tc 
Tiempo mínimo necesario desde el comienzo del aguacero para que toda la 
superficie de la cuenca esté aportando escorrentía en el punto de desagüe. 
Se obtiene calculando el tiempo de recorrido más largo desde cualquier 
punto de la cuenca hasta el punto de desagüe.  !! = 0,3×!!!,!"×!!!!,!" 
Donde: 
Tc (Horas): Tiempo de concentración.  
Lc (Km): Longitud del cauce  
Jc (Adimensional): Pendiente media del cauce.  
 
 
2.2.3. Coeficiente de escorrentía 	
El coeficiente de escorrentía C, define la parte de la precipitación de intensidad I 
(T, tc) que genera el caudal de avenida en el punto de desagüe de la cuenca. 
! = !!×!!!! − 1 × !!×!!!! + 23!!×!!!! + 11              !" !!×!! > !! 
                      ! = 0                              !" !!×!! > !!    
Donde:  
!!(mm): Precipitación diaria correspondiente al período de retorno T.  !! (Adimensional): Factor reductor de la precipitación por área de la cuenca  !! (mm): Umbral de escorrentía  
Umbral de escorrentía 
Representa la precipitación mínima que debe caer sobre la cuenca para que 
se inicie la generación de escorrentía.  
                      !! = !!!  ×!                          
Donde: 
P!! (Mm): Valor inicial del umbral de escorrentía.  !  (Adimensional): Coeficiente corrector del umbral de escorrentía.  
 
El valor inicial del umbral de escorrentía P!!, se determinará como se refiere 
a continuación, a partir de:  
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− Series de datos o mapas publicados por la Dirección General de 
Carreteras, en los que se obtenga directamente el valor de !!!  para 
una determinada localización geográfica.  
− Tabla2.3, cuando:  
1. La información referida en el párrafo precedente no se encuentre 
disponible.  
2. El tamaño de la cuenca sea similar (o inferior) al tamaño de la 
discretización espacial efectuada. 
3. En problemas específicos de escorrentía urbana.  
4. Para la definición del drenaje de plataforma y márgenes. 
5. Cuando se tenga constancia de cambios de uso del suelo con 
posterioridad a la elaboración de las series de datos o mapas a 
que se hace referencia en el párrafo anterior. 
6. Para la realización de cálculos en que se supongan modificaciones 
de los usos del suelo, respecto a lo reflejado en las mencionadas 
series de datos o mapas. 
La determinación de los grupos hidrológicos de suelo presentes en la 
cuenca se debe realizar a partir del siguiente mapa, del cual se extrae que 
la zona de estudio pertenece al grupo B. 
 
 
Tabla 2.4. de la norma 5.2-IC 
 
Figura 2.7. de la norma 5.2-IC. Grupos hidrológicos del suelo 
Cuando se considere oportuno, se pueden diferenciar las proporciones de 
los distintos tipos y usos del suelo existentes en la cuenca, atribuyendo a 
cada uno el valor correspondiente de P!!.  
En este caso se disponen de los siguientes valores: 
Nombre	 Superficie	 Sup.	uso	 Umbral	
Escorrentía	
Umbral	
Escorrentía	
Porcentaje	 Umbral	
Ponderado	
	 	 	 Código	 Umbral	 	 	
T1	 1360,01	 1358,13	 24211	 17	 0,998617657	 16,996	
T1	 1360,01	 1,88	 11200	 14	 0,001382343	 	
D1	 287,46	 287,46	 24211	 17	 1	 17,000	
D4	 2957,32	 1022,66	 24211	 17	 0,345806338	 31,843	
D4	 2957,32	 1934,66	 11200	 14	 0,654193662	 	
D3	 11401,05	 11270,65	 24211	 17	 0,988562457	 17,338	
D3	 11401,05	 1,78	 11200	 14	 0,000156126	 	
D3	 11401,05	 128,62	 31100	 47	 0,011281417	 	
D2	 4694,13	 4694,03	 24211	 17	 0,999978697	 17,000	
D2	 4694,13	 0,1	 11200	 14	 2,13032E-05	 	
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2.2.4. Área de la cuenca 	
Se considera como área de la cuenca A, la superficie medida en proyección 
horizontal que drena al punto de desagüe.  
El método de cálculo expuesto en los apartados anteriores supone unos valores 
únicos de la intensidad de precipitación y del coeficiente de escorrentía para toda la 
cuenca, correspondientes a sus valores medios. Esta hipótesis sólo es aceptable en 
cuencas que sean suficientemente homogéneas, tanto respecto de la variación 
espacial de la precipitación como del coeficiente de escorrentía.		
2.2.5. Coeficiente de uniformidad en la distribución temporal de la 
precipitación 	 !! = 1 + !!!,!"!!!,!" + 14 
Donde:  
!!(Adimensional): Coeficiente de uniformidad en la distribución temporal de la precipitación.  !!(Horas): Tiempo de concentración de la cuenca.  	
2.3. Definición de cuencas 	
La traza corta el terreno formando subcuencas en las que las aguas que discurren 
sobre ellas que, sin tener un cauce definido, serán vertidas en el correspondiente 
desmonte o terraplén de la traza, por lo que es necesaria una actuación de drenaje.  
Las cuencas obtenidas, representadas en el plano de cuencas en el  APÉNDICE A 
del presente anejo, son las siguientes:  
 
2.3.1. Cálculo de caudales para T=25 años 	
DETERMINACIÓN PD 
PD(media)=	 60	 	
		PD	CV=	 0,35	
T	 KT	
2	 0,921	 55,26	
5	 1,217	 73,02	
10	 1,438	 86,28	
25	 1,732	 103,92	
50	 1,961	 117,66	
100	 2,22	 133,2	
200	 2,48	 148,8	
500	 2,831	 169,86	
 
Cuencas Área 
(m2) 
Área 
(Km2) 
L. cauce 
principal 
(m) 
L. cauce 
principal 
(Km) 
Desnivel J Tc I1/Id 
D1	 287,46	 0,00	 15,88	 0,02	 1	 0,06	 0,02	 8,00	
D2	 4694,13	 0,00	 191,56	 0,19	 11	 0,06	 0,28	 8,00	
D3	 11001,05	 0,01	 217,17	 0,22	 15	 0,07	 0,30	 8,00	
D4	 2957,32	 0,00	 171,35	 0,17	 8	 0,05	 0,26	 8,00	
T1	 1360,01	 0,00	 106,9	 0,11	 5	 0,05	 0,16	 8,00	
 
Fa Ka Id 
(T25) 
It 
(T25) 
Pd 
(T25) 
Po Po 
corregido 
C 
25 
Kt Q25 
(m3/s) 
42,03	 1,00	 4,33	 181,98	 103,92	 17,00	 17,29	 0,50	 1,00	 0,007	
15,05	 1,00	 4,33	 65,18	 103,92	 17,00	 17,29	 0,50	 1,01	 0,043	
14,46	 1,00	 4,33	 62,61	 103,92	 17,34	 17,63	 0,50	 1,02	 0,096	
15,54	 1,00	 4,33	 67,27	 103,92	 31,84	 32,38	 0,29	 1,01	 0,016	
19,20	 1,00	 4,33	 83,15	 103,92	 17,00	 17,28	 0,50	 1,01	 0,016	
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2.3.2. Cálculo de caudales para T=100 años 	
DETERMINACIÓN PD 
PD(media)=	 60	 	
PD	CV=	 0,35	
T	 KT	
2	 0,921	 55,26	
5	 1,217	 73,02	
10	 1,438	 86,28	
25	 1,732	 103,92	
50	 1,961	 117,66	
100	 2,22	 133,2	
200	 2,48	 148,8	
500	 2,831	 169,86	
 
Cuencas Área 
(m2) 
Área 
(Km2) 
L. cauce 
principal 
(m) 
L. cauce 
principal 
(Km) 
desnivel J Tc I1/Id 
D1	 287,46	 0,000	 523,4	 0,523	 39	 0,075	 0,300	 8,000	
D2	 4694,13	 0,005	 577,66	 0,578	 47	 0,081	 0,318	 8,000	
D3	 11001,05	 0,011	 541,44	 0,541	 40	 0,074	 0,309	 8,000	
D4	 2957,32	 0,003	 430,95	 0,431	 36	 0,084	 0,254	 8,000	
T1	 1360,01	 0,001	 481,61	 0,482	 39	 0,081	 0,278	 8,000	
 
Fa Ka Id 
(T100) 
It 
(T100) 
Pd 
(T100) 
Po Po 
corregido 
C 
100 
Kt Q100 
(m3/s) 
	
14,52	
1,000	 7,078	 102,738	 169,860	 16,75	 23,963	 0,560	 1,016	 0,005	
14,13	 1,000	 7,078	 99,977	 169,860	 16,99	 24,314	 0,555	 1,017	 0,074	
14,33	 1,000	 7,078	 101,433	 169,860	 17,00	 24,327	 0,555	 1,016	 0,175	
15,70	 1,000	 7,078	 111,109	 169,860	 17,00	 24,327	 0,555	 1,013	 0,051	
15,06	 1,000	 7,078	 106,580	 169,860	 17,00	 24,327	 0,555	 1,014	 0,023			
3. DRENAJE DE LA PLATAFORMA Y MÁRGENES 	
El drenaje de la plataforma y márgenes de la carretera comprende la recogida, 
conducción y desagüe de los caudales de escorrentía procedentes de las cuencas 
secundarias. Éste se estructura constituyendo redes de drenaje, cada una de las 
cuales consiste en una sucesión de elementos y sistemas, convenientemente 
conectados entre sí, que termina en un punto de vertido.  
Para dimensionar el drenaje habrá seguir las siguientes fases:  
− Definición de las cuencas secundarias y las redes de drenaje, especificando 
sus nudos y tramos lineales.   
− Cálculo de caudales y asignación a las redes de drenaje.   
− Elección de tipologías y dimensionamiento hidráulico de elementos, 
manteniendo el resguardo de la  calzada.   
− Ubicación del punto de vertido y evaluación de la factibilidad de desagüe.   
− Definición completa de los elementos de drenaje con especificación de 
detalles constructivos y  comprobación de su compatibilidad con la 
normativa sobre trazado y seguridad vial.   
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4. DRENAJE LONGITUDINAL 	
La principal función del drenaje longitudinal es recoger la escorrentía superficial 
que proviene de la plataforma de la carretera y de los márgenes que vierten hacia 
ella, y conducir estos caudales hasta un punto de desagüe. El proyecto de la red de 
drenaje superficial debe tener en cuenta factores topográficos, climatológicos, 
hidrológicos y geotécnicos.  
El dimensionamiento para los elementos que forman el drenaje longitudinal se 
calculará para un periodo de retorno de 25 años, tal como indica la norma 5.2-IC.  
La pendiente de la plataforma debe garantizar la evacuación del agua que caiga 
sobre la calzada y los arcenes con objeto que el rozamiento de los neumáticos de los 
vehículos evite la aparición de fenómenos como el “aquaplaning”. Por este mismo 
motivo, la norma exige una pendiente mínima de un 0,5%, lo cual se cumple en este 
caso.  
El drenaje longitudinal está formado por varios elementos:  
− Colectores: Son canalizaciones subterráneas que recogen el caudal de agua 
que las cunetas no son capaces de asumir.   
− Sumideros: Dispositivos que evacuan las aguas de las cunetas de desmonte 
hacia los colectores.   
− Arquetas de registro: Permiten la inspección y conservación de los 
colectores y desagües, la evacuación de las aguas de las cunetas de 
desmonte hacia los colectores y el entronque de los diferentes colectores.   
En las zonas de desmonte y terraplén se diferencian los siguientes elementos:   
 
 
Desmontes 
En los márgenes en desmonte se deben disponer elementos de drenaje que 
permitan recoger y conducir su propia escorrentía, la de la plataforma adyacente y 
los terrenos colindantes que viertan hacia ellas, así como las aguas recogidas por los 
elementos de drenaje subterráneo.  
El drenaje de los desmontes, que se debe analizar en consonancia con el estudio 
geotécnico del proyecto, comprende la disposición de:  
− Cunetas de pie de desmonte 
− Cunetas de guarda 
− Cunetas en bermas intermedias 
− Bajantes 
− Otros elementos relacionados con el drenaje de estabilización.  
 
Terraplenes 
En los márgenes en terraplén se deben disponer elementos de drenaje que 
permitan recoger la escorrentía de la plataforma y conducirla evitando su circulación 
por los espaldones.  
El drenaje de los márgenes en terraplén, comprende la disposición de:  
− Caz de coronación 
− Bajantes 
− Cuneta de pie de relleno 
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4.1. Cálculo de caudales a desaguar 	
En este apartado se procederá a calcular el caudal que tendrá que desaguar cada 
una de las obras de drenaje a diseñar. También se efectuará el dimensionamiento 
de las mismas, y la comprobación de que cumplen la normativa.  
En el drenaje longitudinal se proyectan los siguientes elementos con sus 
correspondientes funciones:  
− Cunetas de pie de desmonte: recogen la escorrentía procedente de la 
plataforma, de los taludes contiguos y de las subcuencas adyacentes que 
vierten a la carretera en la zona de desmonte que no desaguan mediante 
las obras de drenaje transversal.   
− Cuneta de guarda en desmonte: recoge la escorrentía que pueda recibir de 
los terrenos contiguos vertientes hacia el talud. Se puede justificar la no 
colocación si: la pendiente del terreno natural es en sentido contrario al 
talud, el tamaño de la cuenca vertiente es muy reducido o genera una 
escasa escorrentía; o si las dimensiones del desmonte son reducidas y las 
características litológicas favorables. El borde de la cuneta de guarda más 
próximo a la carretera distará entre uno y dos metros del contorno del 
talud.   
− Cunetas de pie de terraplén: recogen el agua que procede de las 
subcuencas que vierten contra el talud, pudiendo así erosionar parte de él. 
    
− Caces de coronación de terraplén: se trata de un caz de coronación 
limitado por un bordillo. El bordillo debe colocarse lo más alejado que 
resulte posible del borde de la capa de rodadura, teniendo en cuenta que 
el fondo del caz debe estar revestido o pavimentado.   
− Bajantes de terraplén: están constituidas por elementos prefabricados que 
conducen el agua desde el caz de coronación a la cuneta de pie de 
terraplén o bien al terreno natural, de forma que este no baje por el 
espaldón, pudiendo así erosionar su superficie.   
− Bajantes de desmonte: están formados por dispositivos que efectúan la 
conexión entre las cunetas de guarda y las cunetas de pie de desmonte.   
− Colectores: son tubos que recogen el agua procedente de las cunetas de 
pie de desmonte, que estas no son capaces de soportar.   
− Sumideros y rejillas de desagüe: tienen la misión de desaguar el agua de 
las cunetas de pie de desmonte a un determinado colector.   
− Arquetas de registro: tienen la función de asegurar la inspección y 
conservación de los colectores.   
 
4.1.1. Aportación de la plataforma 	
Los dispositivos de drenaje longitudinal han de desaguar también el volumen de 
agua que cae sobre la plataforma de la carretera. Este caudal será función de la 
superficie de la plataforma y se fluirá a la margen izquierda o derecha de la 
carretera según la pendiente de la sección transversal de la misma.  
A continuación se procederá a calcularlo según lo establecido en el apartado 2.2. 
del presente anejo:  
Coeficiente de escorrentía 
! = 103,92×11,017 − 1 × 103,92×11,017 + 23103,92×11,017 + 11 = 0,98876 
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P!=103,92 mm para un período de retorno de 25 años; K!=1 !!=1,017*!!" donde el coeficiente corrector !!" tiene un valor de 1 (pavimento 
bituminoso de hormigón), según la tabla: 
 
Intensidad media de precipitación 
!! = 192,92×1×25,44124 = 110,162 !!/ℎ P!=192,92 mm para un período de retorno de 25 años; K!=1 !!"# = !!!,!"#$!!,!"#$×!!,! = 25,441, con !! =8 y t=0,083s 
Coeficiente de uniformidad en la distribución temporal de la 
precipitación 
!! = 1 + 0,083!,!"0,083!,!" + 14 = 1,0032 !! = 0,083 s 
Caudal aportación de la plataforma 
Con los anteriores datos, se obtiene un caudal de aportación de la 
plataforma de:  
 
!(!! !) = 0,9887×110,162×1,00323,6×1000000 = 3,0353×10!!× Á!"# !" !" !"#$#%&'(#(!!) 
4.1.2. Aportación de los taludes 	
Se calculará el caudal aportado por cada uno de los taludes, ya que éste será 
recogido por las cunetas de pie de desmonte.  
A continuación se procederá a calcularlo según lo establecido en el apartado 2.2. 
del presente anejo:  
Coeficiente de escorrentía 
! = 103,92×13,051 − 1 × 103,92×13,051 + 23103,92×13,051 + 11 = 0,9291 P!=103,92 mm para un período de retorno de 25 años; K!=1 P! =1,017*β!"  donde el coeficiente corrector β!" tiene un valor de 3 (roca 
permeable con pendiente superior al 3%), según la tabla: 
 
Intensidad media de precipitación 
!! = 103,92×1×25,44124 = 110,162 !!/ℎ 
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Coeficiente de uniformidad en la distribución temporal de la 
precipitación 
!! = 1 + 0,083!,!"0,083!,!" + 14 = 1,0032 
Caudal aportación de la plataforma 
Con los anteriores datos, se obtiene un caudal de aportación de la 
plataforma de:  
!(!! !) = 0,929×110,162×1,0033,6×1000000 = 2,8521×10!!× Á!"# !" !" !"#$#%&'(#(!!) 
 	
4.2. Dimensionamiento de los elementos 	
4.2.1. Cunetas de pie de desmonte 	
Su dimensionamiento se ha basado en los siguientes puntos:  
− Se han de procurar condiciones de franqueamiento seguro del perfil 
transversal de la cuneta por los vehículos que salgan de la plataforma.  
− En este caso se ha adoptado una cuneta con taludes 6H:1V en el lado 
contiguo a la calzada y un talud 4H:1V en el lado opuesto a la calzada.  
− Las cunetas deben ser capaces de desaguar el caudal de cálculo para un 
periodo de retorno de 25 años  con una pendiente mínima del 0,5%.   
− La velocidad del agua ha de ser mayor que 0,25 m/s para evitar que se 
produzca sedimentación, y menor a 4,5 m/s para que no se erosione la 
cuneta revestida de hormigón.  
− La cuneta tendrá la misma pendiente longitudinal que la carretera.   
− Las arquetas que se proyecten para conectar con colectores deben 
mantener la sección transversal de la  cuneta, mediante rejas u otros 
elementos rebasables que permitan la entrada del caudal de proyecto.   
− La plataforma tiene un ancho de 7 m. Se va a suponer la situación más 
desfavorable: el agua solo discurrirá para un margen de la  plataforma, por 
lo que solo una cuneta tendría que asumir todo el caudal proveniente de la 
misma.   
Con estas premisas, se obtienen los caudales de cálculo para cada una de las 
cunetas de pie de terraplén necesarias: 
Nombre	
de	cuneta	
Subcuenca	 Eje	 Pk	 Margen	 Longitud	(m)	 Área	de	la	Plataforma	
(m2)	
Q	Plataforma	
(m3/s)	
CPD1	 D1	 3	 0+028	 D	 44,7800	 313,46	 0,0095	
CPD2	 	 3	 0+139	 D	 164,5500	 1151,85	 0,0350	
CPD3	 D3	 3,000	 0+303	 D	 143,2600	 1002,82	 0,0304	
CPD4	 	 3,000	 0+139	 I	 168,7700	 1181,39	 0,0359	
CPD5	 D4	 3	 0+503	 D	 47,3000	 331,10	 0,0100	
 
 
 
Área	Talud	
(m2)	
Q	Talud	(m3/s)	 Q	Subcuenca	
(m3/s)	
Cuneta	en	línea	
(m3/s)	
Q	Cuenta	línea	
(m3/s)	
Q	Total		
(m3/s)	
Q	sobrante	
13,29	 0,000379044	 0,007304399	 	 0	 0,017197903	 0	
505,35	 0,0144131	 0	 	 0	 0,049375232	 0	
211,08	 0,006020218	 0,096	 CPD2+CG1	 0,142068655	 0,274527494	 0,04	
420,04	 0,011979972	 0	 	 0	 0,047838732	 0	
86,85	 0,002477051	 0,016052682	 	 0	 0,028579619	 0	
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Para calcular la capacidad hidráulica de la cuneta elegida de taludes 6H:1V y 
4H:1V con 0,2 m de profundidad se utiliza la ecuación de Manning-Strickler:  
!!" = !×!!!/!×!!/!! = 1,0032 
Donde:  !(!! !): Capacidad hidráulica del elemento de drenaje ! !! : Área de la sección     ! ! : Perímetro mojado !! ! : Radio hidráulico       ! !"#$%&'#(&!) : Pendiente de la línea de energía ! !"!!/! : Coeficiente de rugosidad de Manning 
 
El mínimo caudal que desagua la cuneta es con una pendiente del 0,5%, lo que 
implica un caudal mínimo de 0,23 !! !:  
 
Dimensiones	de	la	cuneta	de	pie	de	desmonte	
Ancho1	(m)	 1,2	
Ancho2	(m)	 0,8	
Profundidad	(m)	 0,2	
Material	 HORMIGÓN	
Sección	(m2)	 0,200	
Perímetro	mojado	(m)	 2,041	
 
 
p	(%)	 Q	(m3/s)	 v	(m/s)	 Q	(l/s)	 	
0,00	 0,00	 0,00	 0,0	 	
0,50	 0,23	 1,16	 231,2	 	
1,00	 0,33	 1,63	 327,0	 	
2,00	 0,46	 2,31	 462,4	 	
3,00	 0,57	 2,83	 566,3	 	
4,00	 0,65	 3,27	 654,0	 	
5,00	 0,73	 3,66	 731,1	 	
6,00	 0,80	 4,00	 800,9	 	
7,00	 0,87	 4,33	 865,1	 	
 
Con ese valor mínimo de caudal la cuneta CPD3 no va a poder desaguar todo el 
caudal esperado, por lo que habrá que disponer de colectores por debajo de la 
cuneta de pie de desmonte si es necesario. Todas las velocidades se encuentran 
entre los valores máximos y mínimos adoptados por la norma. 
Por lo tanto, la cuneta la cuneta de pie de desmonte adoptada para ambos 
márgenes de la vía en las zonas de desmonte tendrá la siguiente sección: 
− Profundidad 0,20 m  
− Talud 6H:1V en el lado contiguo a la calzada y 4H:1V en el lado opuesto  
 
4.2.2. Cunetas de guarda de desmonte 	
Este tipo de cunetas se disponen en las coronaciones de los taludes de desmonte 
que reciban escorrentías importantes.  
El desagüe de la cuneta de guarda se puede proyectar a:  
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− La cuneta de pie de desmonte 
− La cuneta de pie de un relleno contiguo 
− Cauce o terreno natural 
− Una obra de drenaje transversal 
−  Una bajante, cuando el desmonte se interseca con una vaguada 
El caso más habitual es que las cunetas de guarda de desmonte desagüen el 
agua procedente de las cuencas a las cunetas de pie de desmonte a través de una 
serie de bajantes en los puntos bajos. Se disponen bajantes cada 150 metros 
aproximadamente.  
Las cunetas de guarda de desmonte se colocarán a partir de taludes mayores a 3 
m de altura, por lo tanto se dispone de las siguiente cuneta: 
 
Nombre	
de	cuneta	
Subcuenca	 Eje	 Pk	 Margen	 Longitud		
(m)	
C.	Línea	 Q	 Cuencas	 Q	Total	
CG-1	 D2	 3	 0+139	 D	 				148,39	 cpt1	 0,0494	 0,043	 0,09	
 
Se dispone una cuneta de tipo trapecial con taludes 1H:1V y con un ancho de 
fondo de 0,6 m y una profundidad de 0,2 m.  
La cuneta tendrá la misma pendiente que el terreno por el que discurra; en este 
caso el terreno tiene una pendiente media ponderada del 3,95%.  
La distancia entre la coronación de desmonte y la cuneta será de 1,5 m, tomando 
un valor intermedio de los que dispone la norma (1–2 m). Este tipo de cunetas 
estarán revestidas de hormigón.  
 
Para calcular dimensionarla se utiliza la ecuación de Manning-Strickler:  
!!" = !×!!!/!×!!/!!  
Dimensiones	de	la	cuneta	de	guarda	desmonte	
Ancho1	(m)	 0,2	
Ancho2	(m)	 0,6	
Profundidad	(m)	 0,2	
Material	 HORMIGÓN	
Sección	(m2)	 0,080	
Perímetro	mojado	(m)	 0,766	
 
p	(%)	 Q	(m3/s)	 v	(m/s)	 Q	(l/s)	
0,00	 0,00	 0,00	 0,00	
0,50	 0,10	 1,21	 96,53	
1,00	 0,14	 1,71	 136,51	
1,50	 0,17	 2,09	 167,19	
2,00	 0,19	 2,41	 193,06	
2,50	 0,22	 2,70	 215,85	
3,00	 0,24	 2,96	 236,45	
3,50	 0,26	 3,19	 255,39	
4,00	 0,27	 3,41	 273,03	
4,50	 0,29	 3,62	 289,59	
5,00	 0,31	 3,82	 305,25	
5,50	 0,32	 4,00	 320,15	
6,00	 0,33	 4,18	 334,39	
6,50	 0,35	 4,35	 348,04	
7,00	 0,36	 4,51	 361,18	
7,50	 0,37	 4,67	 373,86	
 
	ESCUELA TÉCNICA SUPERIOR DE  
INGENIERÍA DE CAMINOS, CANALES Y PUERTOS  	 UNIVERSIDADE DA CORUÑA 
 
 	
Laura Traseira Piñeiro Anejo Nº 9  
                                                                                                          Hidrología y drenaje                      15 
Proyecto de mejora de seguridad vial del ramal de conexión 
entre la N-VI y la N-540 a su paso por Lugo 
Hay que destacar que la tipología prevista cuando la pendiente alcanza el máximo 
del 7,5% tiene una velocidad algo superior a la máxima ,con lo que se prevé que en 
estos puntos se produzca un mayor desgaste del revestimiento de la cuenta, por lo 
que el mantenimiento de la misma se deberá ver incrementado. El resto de 
parámetros los cumple todos (desagua el caudal mínimo a desaguar, y el régimen 
de velocidades se encuentra entre el máximo y el mínimo, a excepción del  caso de 
una pendiente del 7,5%). 
4.2.3. Cunetas de pie de terraplén 	
El método de cálculo utilizado es igual al apartado anterior pero en este caso, 
este tipo de cunetas recogen el agua procedente de la subcuenca de terraplén y 
además todo el caudal de agua procedente de la plataforma y taludes.  
Los caudales de cada cuneta se muestran en la siguiente tabla:  
Nombre	
	Cuneta	
Subcuenca	 Eje	 Pk	 Margen	 Longitud		
(m)		
					Área	de	la	
Plataforma	
(m2)	
			Q	
Plataforma	
(m3/s)		
CPT1	 T1	 1	 0+075	 D	 68,52	 480	 0,0146	
	
	
Área	Talud	(m2)		 Q	Talud	(m3/s)		 Q	Subcuenca	
(m3/s)		
Cuenta	en	linea	 					Q	en	linea	
(m3/s)	
60,84	 0,0017	 0,016	 cpd1	 0,017	
 
Se dispone una cuneta de tipo trapecial con taludes 1H:1V y con un ancho de 
fondo de 0,6 m y una profundidad de 0,2 m.  
La cuneta tendrá la misma pendiente que el terreno por el que discurra; en este 
caso el terreno tiene una pendiente media ponderada del 3,95%.  
 
Para calcular dimensionarla se utiliza la ecuación de Manning-Strickler:  
!!" = !×!!!/!×!!/!!  
Dimensiones	de	la	cuneta	de	guarda	desmonte	
Ancho1	(m)	 0,2	
Ancho2	(m)	 0,6	
Profundidad	(m)	 0,2	
Material	 HORMIGÓN	
Sección	(m2)	 0,080	
Perímetro	mojado	(m)	 0,766	
 
p	(%)	 Q	(m3/s)	 v	(m/s)	 Q	(l/s)	
0,00	 0,00	 0,00	 0,00	
0,50	 0,10	 1,21	 96,53	
1,00	 0,14	 1,71	 136,51	
1,50	 0,17	 2,09	 167,19	
2,00	 0,19	 2,41	 193,06	
2,50	 0,22	 2,70	 215,85	
3,00	 0,24	 2,96	 236,45	
3,50	 0,26	 3,19	 255,39	
4,00	 0,27	 3,41	 273,03	
4,50	 0,29	 3,62	 289,59	
5,00	 0,31	 3,82	 305,25	
5,50	 0,32	 4,00	 320,15	
6,00	 0,33	 4,18	 334,39	
6,50	 0,35	 4,35	 348,04	
7,00	 0,36	 4,51	 361,18	
7,50	 0,37	 4,67	 373,86	
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Hay que destacar que la tipología prevista cuando la pendiente alcanza el máximo 
del 7,5% tiene una velocidad algo superior a la máxima ,con lo que se prevé que en 
estos puntos se produzca un mayor desgaste del revestimiento de la cuenta, por lo 
que el mantenimiento de la misma se deberá ver incrementado. El resto de 
parámetros los cumple todos (desagua el caudal mínimo a desaguar, y el régimen 
de velocidades se encuentra entre el máximo y el mínimo, a excepción del  caso de 
una pendiente del 7,5%). 
4.2.4. Bordillos de coronación de terraplén 	
Para evitar que las aguas caídas sobre la calzada escurran por el terraplén 
produciendo socavaciones en él, se disponen, en los bordes exteriores de los 
arcenes de los terraplenes y donde el peralte de la plataforma de la calzada dirija el 
agua hacia este lateral, unos bordillos de protección de terraplén que actuarán, 
junto con el firme del arcén como caces de terraplén.  
El criterio general será disponer un caz de coronación limitado por un bordillo. El 
bordillo debe colocarse lo más alejado que resulte posible del borde de la capa de 
rodadura, teniendo en cuenta que el fondo del caz debe estar revestido o 
pavimentado.  
Estos bordillos serán de tipo montable y la altura no deberá exceder de 10 cm. 
Irán ubicados a menos de 10 cm delante de la barrera de seguridad, de forma que 
un impacto sobre ella no la deteriore. Los intervalos de desagüe, o lo que es lo 
mismo, las longitudes del bordillo entre puntos de desagüe, se han de dimensionar 
de forma que se pueda llegar a inundar sólo la parte correspondiente al arcén y no a 
la calzada, adaptándose una separación máxima entre bajantes de 50 m, 
colocándose en todo caso en los puntos bajos.  
Como se ha mencionado anteriormente el caudal de aportación de la plataforma 
es de 3,0353×10!!× Á!"# !" !" !"#$#%!"#$(!!). Si se considera la distancia de 50 
metros entre cada una de las bajantes y un ancho de la plataforma de 7 metros, se 
obtiene el caudal máximo a contener por el bordillo:  
! = 3,0353×10!!× 7!×50! = 0,0106!! !. 
Para el dimensionamiento hay dos situaciones: la primera situación es la de un 
tramo de la carretera en recta, en la cual hay bombeo, es decir un peralte del 2% a 
ambos lados, en este caso se dispondrá de bordillos a ambos márgenes debido a 
que el agua caída por precipitación en la carretera se dividirá a uno y a otro; la 
segunda situación es la de un tramo en curva, en este caso toda la escorrentía de la 
calzada irá hacia un lado de la carretera, además en este caso la calzada, y por lo 
tanto el arcén, tendrán un peralte del 7%.  
RECTA 
Dimensiones		
Ancho1	(m)	 1,5	
Ancho2	(m)	 0,02	
Profundidad	(m)	 0,03	
Material	 MEZCLAS	BITUMINOSAS	
Sección	(m2)	 0,023	
Perímetro	mojado	(m)	 1,536	
 
Mediante la fórmula de Manning-Strickler, se comprueba el funcionamiento 
hidráulico de este sistema de drenaje longitudinal en sección en terraplén para que 
no se inunde la plataforma, tanto para la pendiente mínima (0.5%) y máxima 
(7,5%) del nuevo ramal, como para que la velocidad del agua se sitúe en torno las 
valores adecuados.  
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PARÁMETROS	HIDRÁULICOS	
p	(%)	 Q	(m3/s)	 v	(m/s)	 Q	(l/s)	
0,50	 0,0075	 0,33	 7,5	
1,00	 0,0106	 0,46	 10,6	
2,00	 0,0150	 0,66	 15,0	
3,00	 0,0183	 0,80	 18,3	
4,00	 0,0212	 0,93	 21,2	
5,00	 0,0237	 1,04	 23,7	
6,00	 0,0259	 1,14	 25,9	
7,00	 0,03	 1,23	 28,0	
8,00	 0,03	 1,31	 30,0	
 
Se comprueba que el bordillo es capaz de contener el caudal a mínima pendiente 
y que la velocidad esté dentro de los rangos de valores permitidos.  
 
CURVA 
Dimensiones		
Ancho1	(m)	 1,5	
Ancho2	(m)	 0,02	
Profundidad	(m)	 0,105	
Material	 MEZCLAS	BITUMINOSAS	
Sección	(m2)	 0,080	
Perímetro	mojado	(m)	 1,611	
	 	
 
 
 
PARÁMETROS	HIDRÁULICOS	
p	(%)	 Q	(m3/s)	 v	(m/s)	 Q	(l/s)	
0,50	 0,059	 0,73	 58,6	
1,00	 0,08	 1,04	 82,8	
2,00	 0,12	 1,47	 117,1	
3,00	 0,14	 1,80	 143,4	
4,00	 0,17	 2,08	 165,6	
5,00	 0,19	 2,32	 185,2	
6,00	 0,20	 2,54	 202,8	
7,00	 0,22	 2,75	 219,1	
8,00	 0,23	 2,94	 234,2	
 
También se puede comprobar el bordillo es capaz de contener el caudal pedido, y 
las velocidades no se quedan por debajo de la mínima ni por encima de la máxima 
permitida.  
4.2.5. Colectores 	
Los colectores son tubos subterráneos que recogen el caudal de agua que las 
cunetas de pie de desmonte no dan evacuado. El diámetro de los mismos se 
calculará para cada caso, y los tubos serán de hormigón.  
Los colectores, y en ocasiones la propia cuneta, se desaguan periódicamente a 
través de un colector de desagüe transversal u obra transversal de drenaje 
transversal-longitudinal (ODTL) que se dispone cuando se agota la capacidad de 
transporte del colector o de la cuneta, y en los puntos de la traza en que son 
adecuados por las condiciones topográficas.  
En los tramos donde la conducción cruza bajo la calzada, se protege mediante 
una envolvente de hormigón en masa de 20 cm de espesor, con unión rígida 
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machihembrada.  
Se ha procurado mantener el perfil longitudinal del colector sensiblemente 
paralelo al de la cuneta, ya que en otro caso se tienen profundidades excesivas de 
excavación que dificultan el proceso constructivo. Esta norma se ha cumplido 
generalmente, excepto donde la pendiente de la cuneta es escasa o nula, como 
ocurre en los cambios de rasante.  
Se realizan varias hipótesis para el cálculo:  
− La capacidad de desagüe de un colector corresponde a un funcionamiento 
en sección llena sin entrar en carga. Por este motivo se procura que el área 
mojada nunca supere el 90% del total.   
− J será igual a la pendiente longitudinal del colector. Si está fuera superior 
al 4%deberá determinarse si la capacidad de desagüe está definida por las 
condiciones a su entrada, como si se tratase de una pequeña obra de 
drenaje transversal, o bien determinar la capacidad de desagüe con J=4%.  
− Los caudales de cálculo son los correspondientes a las cunetas de pie de 
desmonte, que corresponden a la suma de los caudales de las subcuencas 
de desmonte, los caudales que aporta la plataforma y los del propio talud 
de desmonte.   
− Se deberá comprobar que las condiciones en los extremos del colector sean 
compatibles con el funcionamiento supuesto.   
− En todo caso, la línea de energía no deberá quedar a menos de 30 cm por 
debajo de las tapas de las arquetas o de las rejillas de los sumideros.   
Es importante tener en cuenta que la Norma de Drenaje 5.2-I.C. recomienda que 
los colectores no sean menores de 400 mm de diámetro.   
Se dispondrá de colectores en las siguientes cunetas:  
Nombre	
de	cuneta	
Subcuenca	 Eje	 Pk	 Margen	 Longitud	(m)	 Área	de	la	Plataforma	
(m2)	
Q	Plataforma	
(m3/s)	
CPD3	 D3	 3	 0+303	 D	 143,2600	 1002,82	 0,0304	
CPD4	 	 3	 0+139	 I	 168,7700	 1181,39	 0,0359	
CPD5	 D4	 3	 0+503	 D	 47,3000	 331,10	 0,0100	
 
Área	Talud	
(m2)	
Q	Talud	(m3/s)	 Q	Subcuenca	
(m3/s)	
Cuneta	en	línea	
(m3/s)	
Q	Cuenta	línea	
(m3/s)	
Q	Total		
(m3/s)	
Q	sobrante	
211,08	 0,006020218	 0,096	 CPD2+CG1	 0,142068655	 0,274527494	 0,04	
420,04	 0,011979972	 0	 	 0	 0,047838732	 0	
86,85	 0,002477051	 0,016052682	 	 0	 0,028579619	 0	
 
El caudal para cada uno de los diámetros de los colectores se calcula empleando 
la ecuación de Manning-Strickler:  
!!" = !×!!!/!×!!/!!  
Para el caso de tubo cilíndrico y sección llena, el valor del área y del radio 
hidráulico es: 
! = !×!!4             !! = !4 
Se puede despejar el diámetro de tubo necesario para desaguar un caudal Q: 
! = (10,08×!×!!×√! )! ! 
Se dispondrá de los siguientes colectores:  
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Datos	del	tramo	 Diámetro		
(mm)	
ELEMENTO	 LONGITUD	 material	 n	 Pendiente	
mínima	
(%)	
Péndiente	
máxima		
(%)	
Caudal	a	
Desaguar	
	
Colector-1			(Paso	
salvacunetas	(cpd5))	
10,99	 Tubo	de	
hormigón	
0,012	 0,5	 0,5	 0,076	 400	
Colector	-2	
(Cpd3+Cpd4+Colector	1)	
143,26	 Tubo	de	
hormigón	
0,012	 0,92	 6	 0,397	 500	
 
Tramos	Pendiente	mínima	
Capacidad	Hidráulica	
	(100%)	
Capacidad	
Hidráulica		
90%	
Velocidad	de	la	Coriente	
capacidad	100%	
Velocidad	de	la	Coriente	
capacidad	90%	
0,253	 0,228	 0,605	 0,544	
0,623	 0,560	 2,022	 1,820	
	
	
	
Tramos	Pendiente	máxima	
Capacidad	Hidráulica	
	(100%)	
Capacidad	
Hidráulica		
90%	
Velocidad	de	la	Coriente	
capacidad	100%	
Velocidad	de	la	Coriente	
capacidad	90%	
0,253	 0,228	 0,605	 0,544	
1,590	 1,431	 2,022	 1,820	
	
 
Por  lo tanto, se dispondrá de dos colectores, uno de 400 mm y otro de 500 mm 
 
 
 
4.2.6. Bajantes de desmonte 	
Se colocarán bajantes revestidas de hormigón, sin quiebros, enlazando cada 150 
m las cunetas de guarda en coronación de desmonte y las cunetas de pie de 
desmonte. También deberán disponerse en caso de un punto bajo en la cuneta de 
guarda. Sus dimensiones y disposición pueden apreciarse en los planos de drenaje 
correspondientes.  
Constan de un canal de recogida en coronación, un canal de descenso y una 
balsa amortiguadora. El canal de recogida debe protegerse con escollera en su 
embocadura con el canal de descenso. La altura de los hastiales debe ofrecer un 
resguardo de 0,02 m y debe empotrarse totalmente en el talud de desmonte.  
Se calculan considerando que en su embocadura superior se produce un régimen 
crítico que es el que determina su capacidad, que se determina de la siguiente 
forma:  
En régimen crítico                      ! = !×!! 
Siendo:  
v	(m/s):	velocidad	crítica.	   
g	(m/s2):	aceleración	de	la	gravedad.	  !! (m):	calado	en	régimen	crítico.	  
 
Se calculan considerando los diferentes tramos de cunetas de guarda, y 
dividendo el caudal total circulante por dicha cuneta entre el número total de 
bajantes existentes en la misma, partiendo de la suposición de que el caudal que es 
desaguado por cada una de las bajantes es eliminado de la cuenta y por tanto no se 
	ESCUELA TÉCNICA SUPERIOR DE  
INGENIERÍA DE CAMINOS, CANALES Y PUERTOS  	 UNIVERSIDADE DA CORUÑA 
 
 	
Laura Traseira Piñeiro Anejo Nº 9  
                                                                                                          Hidrología y drenaje                      20 
Proyecto de mejora de seguridad vial del ramal de conexión 
entre la N-VI y la N-540 a su paso por Lugo 
tiene que volver a cuantificar para la siguiente. En este caso tan solo se va a 
necesitar disponer de una bajante de desmonte al final de la cuneta de guarda. 
BAJANTES	DE	DESMONTE	
TIPO	 DIMENSIONES	
BAJANTE	
V.CRÍTICOS	 Q.MAX	
ANCHO	 ALTO	 YC	 VC	
Bajante	"CAL3"	 0,31	 0,13	 0,11	 1,04	 0,04	
Bajante	"CAL2"	 0,41	 0,22	 0,20	 1,40	 0,13	
Bajante"CAL1"	 0,60	 0,60	 0,58	 2,39	 0,86	
Bajante	Eiros	 0,39	 0,20	 0,18	 1,33	 0,10	
Bajante	50	Montero	 0,29	 0,12	 0,10	 0,99	 0,03	
Bajante	100	Montero	 0,58	 0,25	 0,23	 1,50	 0,22	
Bajante	100	alberdi	 0,58	 0,32	 0,30	 1,72	 0,32	
Caudal	terraplén	 0,0000	 	 	 	 	
Caudal	desmonte	 0,0900	 	 	 	 	
	 	 	 	 	 	
	
 
El caudal máximo que debe soportar la bajante es de 0,09 m3/s. Por lo tanto la 
bajante elegida en este caso es la bajante Eiros, cuyas dimensiones son 0,50 m de 
ancho y 0,20 m de profundidad.  
 
 
4.2.7. Bajantes de terraplén 	
Las bajantes revestidas de hormigón se colocan entre la coronación del terraplén, 
delimitada por los bordillos, y las cunetas de pie de terraplén y entre la coronación y 
el terreno natural, según los casos. Su función consiste en desaguar el agua de 
escorrentía recogida por los bordillos en coronación, trasladándola a la parte inferior 
de los taludes para evitar daños y erosiones en éstos.  
Se dispondrán cuando la altura del terraplén sea superior a tres metros y se 
colocaran cada 150 m aproximadamente. Debido a la configuración de este 
proyecto, no se dispondrán de bajantes de terraplén, pues los tramos son inferiores 
a 150 m. 
4.2.8. Sumideros 	
Los sumideros permiten el desagüe de dispositivos superficiales de drenaje 
(caces o cunetas) a un colector. En este caso, los sumideros que se dimensionan en 
este apartado tienen como objetivo desaguar las aguas de las cunetas de pie de 
desmonte hacia los colectores.  
El tipo y el diseño de los sumideros, aún antes que las consideraciones 
hidráulicas, deberán tener en cuenta la seguridad de la circulación y el peligro de su 
obstrucción por basura procedente de la plataforma.  
Pueden ser continuos o aislados y atendiendo a su posición relativa respecto a la 
corriente, de tipo horizontal, lateral o mixto. En este caso se opta por un sumidero 
de tipo aislado y horizontal (desagua por fondo).  
Para el cálculo de las rejillas se considera un caudal de 0,076 m3/s.  
Las barras de la rejilla estarán colocadas en sentido del flujo de agua, y cada 
sumidero deberá de poseer debajo de él una arqueta por la que el agua pase al 
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colector.  
La Instrucción 5.2-I.C. establece que la capacidad de desagüe de cada sumidero 
deberá ser tal que pueda absorber al menos el 70 % del caudal de referencia que 
circula por la cuneta, sin que la profundidad o anchura de la corriente rebasen el 
limite admisible (con un resguardo del 15 %) a fin de permitir que cuando un 
sumidero este ocluido, el agua que deje de entrar en él, pueda recogerse en las 
siguientes aguas abajo.  
Se calcula el calado de la altura del sumidero teniendo en cuenta el resguardo del 
15% que se pide:  
                         0,85 · 0,20 = 0,17 m = 17 cm 
La pendiente de cálculo para este caso será de un 2,8%.  
En vista de que el calado es mayor que 12 cm (límite superior de utilización de la 
fórmula del vertedero), y menor que 40 cm (límite inferior para la fórmula del 
orificio), se procede a interpolar entre los resultados que proporcionan ambas 
fórmulas.  
Fórmula del vertedero:           !×!! !!"  
Fórmula del orificio:    ! = 300×!× ! 
Siendo:  ! (!!): Área del sumidero !(!"): Perímetro exterior del sumidero ! !" : Profundidad del agua 
Hay que destacar que un sumidero con rasante inclinada ve disminuida su 
eficacia por la componente longitudinal de la corriente, por lo que su capacidad de 
desagüe se ve afectada por un coeficiente de minoración igual a:  11 + 15! = 11 + 15×0,028 = 0,704 
Se suponen varias medidas para el sumidero, y se opta por la que se aproxime 
más al caudal que hay que desaguar:   
DIMENSIONES(cm)	 CAUDAL	Q(l/s)	
LARGO	 ANCHO	 FÓRMULA	
VERTEDERO	
FÓRMULA	
ORIFICO	
INTERPOLACIÓN	 MINORACIÓN	
70,000	 70,000	 327,100	 606,097	 466,598	 328,590	
80,000	 70,000	 350,464	 692,682	 521,573	 367,305	
90,000	 70,000	 373,828	 779,267	 576,548	 406,019	
100,000	 70,000	 397,193	 865,852	 631,522	 444,734	
110,000	 70,000	 420,557	 952,437	 686,497	 483,449	
120,000	 70,000	 443,921	 1039,023	 741,472	 522,163	
130,000	 70,000	 467,285	 1125,608	 796,447	 560,878	
140,000	 70,000	 490,650	 1212,193	 851,421	 599,592	
150,000	 70,000	 514,014	 1298,778	 906,396	 638,307	
160,000	 70,000	 537,378	 1385,363	 961,371	 677,022	
100,000	 100,000	 467,285	 1236,932	 852,108	 600,076	
110,000	 100,000	 490,650	 1360,625	 925,637	 651,857	
30,000	 30,000	 140,186	 111,324	 125,755	 88,560	
40,000	 30,000	 163,550	 148,432	 155,991	 109,853	
50,000	 30,000	 186,914	 185,540	 186,227	 131,146	
60,000 30,000	 210,278	 222,648	 216,463	 152,439	
70,000	 30,000	 233,643	 259,756	 246,699	 173,732	
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El sumidero elegido tiene las siguientes dimensiones:  
− Ancho:70cm  
− Largo:70cm  
La ubicación de dichos sumideros se puede observar en los planos de drenaje.  
4.2.9. Arquetas 	
Según la norma 5.2-IC, las arquetas son elementos de conexión y registro de 
colectores y de conexión de elementos superficiales, como cunetas o sumideros, con 
colectores. Su funcionamiento hidráulico depende del tipo de conexión. 
Normalmente las entradas de caudal a la arqueta son en forma de vertedero. La 
entrada de caudal al colector de salida de la arqueta, se puede analizar como la 
entrada de caudal a una ODT.  
Las arquetas se proyectan para desagüe de cunetas a colectores u ODT. 
Presentan sección en planta en general cuadrada o rectangular y deben adaptar la 
forma de las paredes a la sección de la cuneta que desagua a ellas. Las arquetas se 
deben tapar con rejas metálicas.  
En los colectores, según la Instrucción 5.2-I.C. se dispondrán, como máximo cada 
50 metros, arquetas para permitir tanto el cambio de diámetro de colectores y de las 
alineaciones, como para operaciones de conservación y mantenimiento. Se utilizan 
dos tipologías de arquetas:  
− Arquetas o pozos de registro (conectan cunetas y drenes con los 
colectores).   
− Arquetas de desagüe con rejilla / sumidero, denominadas arquetas de 
desagüe.  
 Las dimensiones en planta de las arquetas proyectadas serán de 200 cm x 70 
cm. Su ubicación también se puede observar en los planos de drenaje.   
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5. DRENAJE SUBTERRÁNEO 	
Para prolongar la vida útil del firme se han seguido las “Recomendaciones para el 
proyecto y construcción del drenaje subterráneo en obras de carretera” (Orden 
Circular 17/2003).  
Para evitar que el nivel freático en alguna zona de desmonte afecte a la 
plataforma como a la estabilidad del talud, se ejecutará un dren subterráneo 
longitudinal de PVC y 110 mm sobre una solera de hormigón y el colector; rodeado 
todo ello de material filtrante, y envuelto por una lámina de geotextil de 120 g/cm2.  
Este dren tiene multitud de posibilidades de desagüe:  
− Directamente al terreno natural. En este caso, y una vez sobrepasada la 
línea de desmonte, hay que continuar con el dren por el terraplén hasta 
conseguir cota suficiente para desaguar.   
− En los tramos de desmonte largos, la solución es desaguar en el colector. 
En estos casos se utilizará, igualmente, un colector de diámetro 50 cm 
para cruzar la calzada.   
− En los casos en que el dren vaya solo, se ha utilizado una distancia entre 
puntos de desagüe normalmente no superior a 100 m y que 
excepcionalmente puede llegar a 120 m si así se evita el tener que colocar 
un colector debajo.   
− La Instrucción de Drenaje 5.1-IC indica que los diámetros hasta 200 mm 
serán suficientes para longitudes inferiores a 120 m. Para longitudes 
mayores se establece un sistema dren-colector, con arquetas de registro 
cada 50 m como máximo. La mayor distancia de desagüe de los drenes 
respecto a los colectores se debe a que la limpieza y conservación que 
requieren aquellos es menos que en los colectores de pluviales.  
 
− Las salidas a los taludes se harán con radios superiores a 1,0 m, 
reforzando y balizando los extremos salientes de manera que no se 
produzcan averías durante las operaciones de conservación.  
El empalme de los drenes se realizará mediante la utilización de un manguito, de 
forma que una vez acoplado no pueda desunirse.  
La flexibilidad axial del tubo será suficiente para acoplarse a la curvatura de la 
zanja, y permitirá desvíos de hasta 45º.  
La pendiente longitudinal no será inferior a 0,5%, salvo que se justifique la 
necesidad de utilizar otras pendientes mayores, que en ningún caso serán inferiores 
al 0,2%, tal y como se establece en la Instrucción 5.1-IC.  
En zona de rasante horizontal o muy reducida, con pendiente transversal escasa 
por transición al peralte, se dispondrán drenes transversales, además de los 
longitudinales.  
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6. DRENAJE TRANSVERSAL 	
El objeto del drenaje transversal es restituir la continuidad de la red de drenaje 
natural del terreno (vaguadas, cauces, etc.) una vez ejecutadas las obras, 
permitiendo el paso del caudal de proyecto a su través. El periodo de retorno para 
este tipo de drenaje es de 100 años.  
Las obras empleadas para procurar el drenaje transversal de las carreteras 
pueden ser:  
− Puente: Obra de paso que soporta cualquier tipo de vía de las definidas en 
la Ley de Carreteras; a los solos efectos de esta norma debe añadirse que 
su sección sea abierta, es decir, que esté desprovista de solera con función 
estructural.  
− Obra de drenaje transversal (ODT): Obra de sección cerrada, es decir 
provista de solera con función estructural. Normalmente responde a las 
tipologías de tubo o marco y sus dimensiones son inferiores a las de los 
puentes.  
 
En este caso, debido a la configuración del proyecto, no va a ser necesario el 
drenaje transversal. 
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1. INTRODUCCIÓN 	
El objetivo de este anejo es el dimensionamiento y justificación de los tipos de 
firme que se dispondrán en el eje principal de la variante y en las reposiciones de los 
caminos de servicio. Se busca elegir la solución en función de los criterios técnicos y 
económicos para que soporten las cargas previstas durante su período de vida útil. 
La calidad del firme condiciona en gran medida la calidad y comodidad de la 
circulación y es un capítulo importante dentro del presupuesto.  
La normativa empleada es la Instrucción de Carreteras 6.1-IC Secciones de firme, 
(Orden FOM/3460/2003 de 28 de noviembre de 2003).  
2. PARÁMETROS FUNDAMENTALES 	
Los parámetros que más condicionan el paquete de firme a emplear son:  
− El tráfico de vehículos pesados medido a través de la IMD de vehículos 
pesados.  
− Las características de la explanada sobre la que se asentará el paquete de 
firme.  
− Los materiales existentes en la zona con que se pueda elaborar un firme 
que cumpla los requisitos establecidos en la norma.  
El estudio de la categoría de tráfico pesado se realizó en el anejo de estudio de 
tráfico y seguridad vial, a partir de los datos de los aforos del Ministerio de Fomento 
y empleando la normativa vigente para dichos cálculos.  
 
 
3. FIRME EN EL RAMAL  	
Como se ha comentado anteriormente, en el dimensionamiento del firme, los 
parámetros determinantes son la categoría del tráfico pesado, las características de 
la explanada y los materiales disponibles para su realización.  
3.1. Categoría de tráfico pesado 	
La intensidad de tráfico pesado condiciona de manera fundamental el diseño del 
firme y las características técnicas que se le han de exigir. Para la obtención de la 
categoría de tráfico pesado se utiliza la IMD en el año de puesta en servicio, ya que 
aunque está previsto que el tráfico pueda sufrir aumentos hasta el año horizonte, las 
secciones dimensionadas en la norma 6.1-IC están preparadas para soportar ese 
aumento del tráfico.  
La IMD prevista en el tramo para el año de puesta en servicio (2018) y carril 
estudiado es, de acuerdo a lo analizado en el anejo de tráfico, la siguiente:  
 𝐼𝑀𝐷!"#$ = 𝐼𝑀𝐷!"#$(1 + 0,0285)! = 1.693 𝑣𝑒ℎ/𝑑í𝑎 
 
(Considerando un 13% de vehículos pesados, un reparto por sentidos de 50/50, 
suponiendo un tasa de crecimiento anual del tráfico constante e igual al 2,85%,y 
empleando los datos de IMD más recientes disponibles, correspondientes al año 
2015). 
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Observando las categorías de tráfico pesado que define la Norma en función de la 
IMDp y que se exponen en la tabla siguiente, se comprueba que se trata de 
categoría T1. El límite de esa categoría está en 2.000 veh/día y carril.  
 
Tablas 1.A y 1.B de la norma 6.1-IC de trazado 
 
3.2. Explanada 	
A efectos de definir el firme, se establecen tres categorías de explanada, 
denominadas respectivamente E1, E2 y E3. Estas categorías se determinan según el 
módulo de compresibilidad en el segundo ciclo de carga (Ev2) y el CBR mínimo 
obtenido de acuerdo con la NLT-357 "Ensayo de carga con placa", cuyos valores se 
recogen en la tabla 2 de la norma 6.1-I.C «Secciones de firme», de la Instrucción de 
Carreteras.  
 
Tabla 2 de la norma 6.1-IC de trazado 
 
 
Se exige además, una deflexión patrón máxima, cuyos valores se muestran a 
continuación:  
 
Tabla 3 de la norma 6.1-IC de trazado 
 
De acuerdo a los suelos disponibles y los terrenos por los que discurre el ramal a 
lo largo de dicha traza la explanada será de categoría E2, como bien se ha explicado 
en el anejo de Geología y Geotecnia.  
Se propone una explanada formada por 55 cm de suelo seleccionado sobre suelo 
adecuado, adoptando las definiciones de suelos del artículo 330 del Pliego de 
Prescripciones Técnicas Generales para Obras de Carreteras y Puentes (PG-3). Esto 
ocurre en los terraplenes y en los desmontes menores de 2,5 m de profundidad en 
los que no haya a priori un suelo seleccionado.  
Para los caminos de servicio, la exigencia de explanada es mucho menor por lo 
que se formará con 25 cm de suelo seleccionado. 
	
3.3. Sección de firmes 	
En función de la categoría de explanada presente y de la categoría de tráfico 
pesado existente, la Norma 6.1.-IC ofrece varias posibilidades para configurar la 
sección de firme. De entre las posibles soluciones, se seleccionará en cada caso la 
más adecuada técnica y económicamente. En este caso para una explanada E2 y 
tráfico T1, existen cuatro posibles secciones de firme:  
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Secciones de firme de la figura 2.1 de la norma 6.1-IC de trazado 
 
Se descartará el uso de firmes rígidos de hormigón, ya que son poco utilizados en 
Galicia y no existen precedentes fiables sobre su comportamiento en las condiciones 
existentes en la zona. Además no es viable la construcción de una planta de 
hormigonado para la fabricación de firmes ni tampoco una central para obtención de 
suelo cemento, por lo que se utilizarán mezclas bituminosas Se dispondrá la sección 
121 compuesta por 25 cm de zahorra artificial y 30 cm de mezcla bituminosa.  
3.4. Tipos de mezcla y materiales básicos 	
Se definen a continuación los espesores de las capas bituminosas en función del 
tráfico y del tipo de mezcla bituminosa. El espesor de la capa inferior siempre será 
mayor o igual al espesor de las superiores.  
	
 
Espesor de las mezclas bituminosas en caliente, de la tabla 6 de la norma 6.1-IC de trazado 
 
La capa de rodadura estará constituida por una mezcla bituminosa drenante (PA), 
definida en el artículo 542 del PG3, o por una mezcla bituminosa discontinua en 
caliente de tipo M, definida en el artículo 543 del PG3.  
En la figura siguiente de la norma de firmes, se comprueba que la zona de 
ubicación del proyecto se corresponde con zona 1, pluviométrica lluviosa (con 
precipitación media anual  superior a 600 mm), por lo que va a ser posible el uso de 
mezclas porosas. Además, se dispone de una IMD de tráfico superior a diez mil 
vehículos al día, por lo que su uso estaría justificado. 
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Zonas pluviométricas, figura 4 de la norma 6.1-IC de trazado 
 
En la selección de las mezclas bituminosas en caliente que compondrán cada una 
de las capas de la sección estructural los parámetros influyentes son:  
− Tipo de betún asfáltico.  
− Relación ponderal entre la dosificación del betún y la de los áridos.  
− Relación ponderal entre la dosificación del betún y la del polvo mineral.  
Para definir estos parámetros se ha de tener en cuenta la zona térmica estival, 
que en este caso se trata de una zona térmica estival media, como se observa en la 
figura a continuación:  
	
 
Zonas térmicas estivales, figura 3 de la norma 6.1-IC de trazado 
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A continuación se describen los tratamientos superficiales que se van a emplear  
en la sección de firmes:  
− Riego de imprimación: sobre la capa granular que vaya a recibir una capa 
de mezcla bituminosa o un tratamiento superficial deberá efectuarse, 
previamente, un riego de imprimación, definido en el artículo 530 del PG-3.  
− Riego de adherencia: sobre las capas de materiales tratados con cemento y 
las capas de mezcla bituminosa que vayan a recibir una capa de mezcla 
bituminosa deberá efectuarse, previamente, un riego de adherencia, 
definido en el artículo 531 del PG-3. La correcta ejecución de este riego es 
fundamental para el buen comportamiento del firme.  
	
La sección de firmes que se quiere plantear para este proyecto (Sección 121) se 
detalla a continuación:  
− Capa de rodadura:  
3 cm de mezcla bituminosa discontinua en caliente tipo BBTM 11 B PMB 
45/80-60. 
Según la tabla 543.9 del PG-3, la dotación mínima de ligante es de un 
4,75% en masa sobre el total de la mezcla. 
 
− Capa intermedia:  
5 cm de mezcla bituminosa en caliente tipo AC-22 bin B50/70 D.  
Según la tabla 542.10 del PG-3, la dotación mínima de ligante es de un 4% 
en masa sobre el total de la mezcla bituminosa, incluido el polvo mineral. 
La relación ponderal recomendable de polvo mineral y ligante es de 1,1, 
según la tabla 542.11 del PG-3. 
 
 
 
− Capa de base 1:  
7 cm de mezcla bituminosa en caliente tipo AC-32 base B50/70 G. 
Según la tabla 542.10 del PG-3, la dotación mínima de ligante es de un 4% 
en masa sobre el total de la mezcla bituminosa, incluido el polvo mineral. 
La relación ponderal recomendable de polvo mineral y ligante es de 1,0, 
según la tabla 542.11 del PG-3. 
  
− Capa de base 2:  
15 cm de mezcla bituminosa en caliente tipo AC-32 base B50/70 G. 
Según la tabla 542.10 del PG-3, la dotación mínima de ligante es de un 4% 
en masa sobre el total de la mezcla bituminosa, incluido el polvo mineral. 
La relación ponderal recomendable de polvo mineral y ligante es de 1,0, 
según la tabla 542.11 del PG-3. 
 
− Capa de sub-base:  
25 cm de zahorra artificial ZA 40. Deberá ofrecer buenas condiciones de 
drenaje y se tratará de aprovechar materiales procedentes de la 
excavación, que deberán cumplir las especificaciones del art 510 del PG-3.  
 
	ESCUELA TÉCNICA SUPERIOR DE  
INGENIERÍA DE CAMINOS, CANALES Y PUERTOS  	 UNIVERSIDADE DA CORUÑA 
 
 	
Laura Traseira Piñeiro Anejo Nº 10  
                                                                                                                   Firmes                      8 
Proyecto de mejora de seguridad vial del ramal de conexión 
entre la N-VI y la N-540 a su paso por Lugo 
 
Tabla 543.9 del PG-3 
 
Tabla 542.10 del PG-3 
 
Tabla 542.11 del PG-3 
En cuanto a los tratamientos superficiales, se utilizarán los siguientes:  
− Se realizará un riego de adherencia entre las capas bituminosas con 
emulsión C-60 BB A. Se seguirán las especificaciones del artículo 531 del 
PG-3.  
− Se aplicará también un riego de imprimación con emulsión C-60 BF4 IMP 
sobre la zahorra artificial. Se seguirán las especificaciones del artículo 530 
del PG-3.  
 
3.5. Arcenes 	
Los arcenes de los carriles de aceleración y deceleración paralelos a las vías 
existentes tienen arcenes de ancho inferior a 1,25 m, por lo que el firme será 
prolongación de la calzada adyacente. 
En el caso del ramal, la anchura es superior a 1,25 m, por lo que su firme 
dependerá de la categoría de tráfico pesado prevista para la calzada y de la sección 
adoptada en ésta; evitando en la medida de lo posible la aparición de nuevas 
unidades de obra. Se prolongará la mezcla bituminosa de la capa de rodadura e 
intermedia de la calzada, y bajo el pavimento de dispondrá de una capa de 15 cm de 
zahorra drenante sobre zahorra artificial hasta alcanzar la explanada. 
 
3.6. Aspectos constructivos 	
En el último punto de la Norma 6.1-IC se dan una serie de indicaciones con 
respecto a las anchuras, sobreanchos, y otros aspectos constructivos de la 
construcción de firmes.  
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La anchura de la capa superior del pavimento, como norma general, deberá 
rebasar a la teórica al menos en 20 cm por cada borde. El resto de capas tendrán 
una anchura (a) en su cara superior, que deberá ser igual a la d ela capa 
inmediatamente superior (as) más la suma de sobreanchos (d) y (s) indicados en la 
siguiente tabla. El sobreancho podrá aumentarse si existe la necesidad de disponer 
de un apoyo para la extensión de la capa superior.  
 
 
4. FIRME EN LAS REPOSICIONES 	
A continuación se procede a dimensionar el firme de la reposición de la vía de 
acceso a dos propiedades, empleando el mismo procedimiento que para el 
dimensionamiento del resto del resto de firmes del  proyecto. En el anejo de 
reposición de servicios afectados se justifica la reposición de dicha vía de acceso, 
especificando las características de la misma. 
La explanada de la que se dispone es una E2, con una categoría de tráfico 
pesado T42.  
A partir de la figura 2.1 de la norma 6.1-IC Drenaje, se formará una explanada de 
5 cm de mezcla bituminosa y 25 cm de zahorra artificial, descartando el resto de 
posibilidades debido a al uso firmes rígidos de hormigón, por ser poco utilizados en 
Galicia y no existir precedentes fiables.  
 
 
Secciones de firme de la figura 2.1 de la norma 6.1-IC de trazado 
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Se dispondrá de una capa de rodadura de 5 cm de mezcla bituminosa en caliente 
tipo AC-16 surf B50/70 D, con una dotación mínima de ligante del 4,5% y una 
relación de polvo mineral y ligante del 1,2, según las tablas 542.10 y 542.11 del PG-
3.  
Como los arcenes tienen un ancho inferior a 1,25 m, se prolongará el firme de la 
calzada adyacente. 
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1. INTRODUCCIÓN 	
Este anejo tiene por objeto mostrar los volúmenes del movimiento de tierras que 
será necesario realizar en la construcción del ramal de conexión a proyectar.  
Todas las mediciones se han obtenido a través de un modelado informático de los 
ejes de la obra. Las cantidades indicadas en el anejo se obtienen directamente del 
programa Istram/Ispol, obteniendo datos de las zonas afectadas por la traza y 
teniendo en cuenta la presencia de secciones especiales como ocurre en los carriles 
de aceleración y deceleración.  
2. JUSTIFICACIÓN DE LOS COEFICIENTES DE PASO 	
Para poder utilizar el material extraído del desmonte como material para el 
relleno de terraplenes será necesario definir un coeficiente de paso o esponjamiento.  
Se entiende por coeficiente de esponjamiento el valor por el que hay que 
multiplicar el volumen "in situ" de terreno a excavar para obtener el máximo 
volumen posible de relleno compactado a ejecutar con dicho material. O, dicho de 
otra manera, es el cociente de dividir el volumen que cubica un relleno compactado 
entre el volumen que ocupaba el material que integra el relleno antes de ser 
excavado.  
En el caso de los suelos, este valor suele calcularse dividiendo el valor medio de 
la densidad seca de cada grupo entre la densidad correspondiente al 95% del 
Proctor modificado.  
Generalmente se dispone de pocas medidas de densidad seca en suelos 
granulares (por la dificultad de extraer muestras representativas que no se 
desmoronen). El problema se agrava en el caso de las rocas, en el que hay que 
recurrir a datos experimentales o empíricos.  
Los valores calculados o estimados por estos procedimientos han dado lugar, en 
muchas ocasiones, a valores teóricos que no se han reflejado en absoluto en las 
mediciones reales de puesta en obra.  
En este proyecto, debido a las limitaciones impuestas por el carácter puramente 
académico del mismo, no se dispone de un coeficiente de paso para los materiales 
excavados ya que no se ha realizado un estudio geotécnico completo. Para subsanar 
esta deficiencia se recurre a la consulta de diferentes tratados geotécnicos, de la que 
se obtiene un coeficiente de 1,10 para desmonte en tierra y tránsito, y 1,20 para 
desmonte en roca.  
Para la tierra vegetal, que no sufrirá ninguna compactación, el coeficiente de 
esponjamiento adoptado es 1,00.  
3. ANÁLISIS DEL BALANCE DE TIERRAS 	
El desglose para obtener las mediciones de estos volúmenes es el siguiente:  
− A partir de las mediciones de los perfiles transversales se clasifican los 
volúmenes parciales de desmonte y relleno, por un lado del tronco de la vía 
y por otro los volúmenes aportados por las reposiciones. Se distingue entre 
rellenos en terraplén y explanada, que estará constituida por el suelo 
seleccionado. Igualmente, se divide la excavación separando el material 
tierra vegetal, el suelo y la roca. Se suman los volúmenes calculados en 
tramos de 20 m de longitud para realizar las mediciones totales. 
− El volumen calculado en cada uno de estos tramos es la semisuma de las 
áreas de  desmonte o terraplén medidas en la sección transversal inicial y 
final de ese tramo multiplicado por los 20 m de longitud del tramo. 
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− En el cálculo anterior se utilizan áreas obtenidas directamente de una 
sección transversal resultado de calcular gráficamente la diferencia entre la 
sección de carretera y la superficie del terreno natural, una vez retirada la 
capa de tierra vegetal.  
 Se ha considerado un espesor de la capa de tierra vegetal constante en toda la 
obra e igual a 40 cm. Esto es una simplificación de las condiciones reales del terreno 
según el anejo geotécnico. Esta tierra vegetal se almacenará en los lugares que se 
consideran apropiados durante la ejecución de las obras. Una vez realizadas las 
distintas unidades de obra, dicha tierra vegetal se utilizará para recubrir taludes o 
isletas centrales de las glorietas, siguiendo las indicaciones de la ordenación 
ecológica. 
 
RAMAL DE CONEXIÓN 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
PERFIL  MATERIAL  AREA PERFIL  VOL. PARCIAL VOL. ACUMUL. MATERIAL  AREA PERFIL  VOL. PARCIAL VOL. ACUMUL. 
0.000 FIRME 3.597 0.00 0.0 D TIERRA 4.338 0.00 0.0 
 SUELO SEL 1 3.810 0.00 0.0 VEGETAL 2.080 0.00 0.0 
20.000 FIRME 3.690 73.57 73.6 D TIERRA 5.032 92.17 92.2 
 SUELO SEL 1 3.756 76.98 77.0 TERRAPLEN 0.001 0.01 0.0 
 VEGETAL 2.050 42.02 42.0     
40.000 FIRME 4.145 77.41 151.0 REVES CUNETA 0.152 1.71 1.7 
 D TIERRA 8.023 125.96 218.1 SUELO SEL 1 4.435 80.96 157.9 
 VEGETAL 2.727 46.97 89.0     
60.000 FIRME 4.271 84.27 235.2 REVES CUNETA 0.152 3.04 4.8 
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 D TIERRA 8.698 174.95 393.1 SUELO SEL 1 4.561 90.05 248.0 
 VEGETAL 2.859 56.67 145.7     
80.000 FIRME 4.004 83.37 318.6 REVES CUNETA 0.000 2.09 6.8 
 D TIERRA 5.548 139.11 532.2 SUELO SEL 1 4.044 87.50 335.5 
 VEGETAL 2.207 51.71 197.4     
100.000 FIRME 4.259 82.96 401.6 D TIERRA 3.721 90.39 622.6 
 SUELO SEL 1 4.398 84.95 420.4 TERRAPLEN 0.001 0.01 0.0 
 VEGETAL 2.401 46.37 243.7     
120.000 FIRME 4.632 88.23 489.8 D TIERRA 1.569 57.21 679.8 
 SUELO SEL 1 5.075 94.42 514.9 TERRAPLEN 0.489 4.14 4.2 
 VEGETAL 2.874 52.50 296.2     
140.000 FIRME 5.305 97.66 587.5 REVES CUNETA 0.087 0.22 7.1 
 D TIERRA 8.229 75.02 754.8 SUELO SEL 1 5.435 104.10 619.0 
 TERRAPLEN 0.000 2.03 6.2 VEGETAL 2.966 57.47 353.7 
160.000 FIRME 5.791 114.10 701.5 REVES CUNETA 0.304 5.52 12.6 
 D TIERRA 17.592 267.78 1022.6 SUELO SEL 1 6.061 118.86 737.8 
 VEGETAL 4.185 74.96 428.7     
180.000 FIRME 5.859 116.50 818.0 REVES CUNETA 0.304 6.08 18.7 
 D TIERRA 34.037 489.63 1512.2 SUELO SEL 1 6.184 122.44 860.3 
 VEGETAL 4.854 90.10 518.8     
200.000 FIRME 5.898 117.74 935.8 REVES CUNETA 0.304 6.08 24.8 
 D TIERRA 58.679 926.33 2438.5 SUELO SEL 1 6.254 124.69 985.0 
 VEGETAL 5.733 106.15 624.9     
220.000 FIRME 5.898 117.96 1053.7 REVES CUNETA 0.304 6.08 30.8 
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 D TIERRA 85.706 1438.23 3876.8 SUELO SEL 1 6.254 125.08 1110.0 
 VEGETAL 6.538 122.71 747.6     
240.000 FIRME 5.898 117.96 1171.7 REVES CUNETA 0.304 6.08 36.9 
 D TIERRA 86.325 1821.64 5698.4 SUELO SEL 1 6.255 125.09 1235.1 
 VEGETAL 6.524 133.60 881.2     
260.000 FIRME 5.898 117.96 1289.7 REVES CUNETA 0.304 6.08 43.0 
 D TIERRA 69.832 1562.73 7261.1 SUELO SEL 1 6.255 125.09 1360.2 
 VEGETAL 6.100 126.20 1007.4     
280.000 FIRME 5.898 117.96 1407.6 REVES CUNETA 0.304 6.08 49.1 
 D TIERRA 55.812 1247.51 8508.7 SUELO SEL 1 6.254 125.09 1485.3 
 VEGETAL 5.608 117.34 1124.8     
300.000 FIRME 5.898 117.96 1525.6 REVES CUNETA 0.304 6.08 55.2 
 D TIERRA 41.461 988.32 9497.0 SUELO SEL 1 6.254 125.09 1610.4 
 VEGETAL 5.159 107.62 1232.4     
320.000 FIRME 5.522 115.22 1640.8 REVES CUNETA 0.152 4.50 59.7 
 D TIERRA 8.900 447.65 9944.6 SUELO SEL 1 5.783 120.88 1731.3 
 VEGETAL 3.667 85.95 1318.3     
340.000 FIRME 4.479 98.81 1739.6 REVES CUNETA 0.152 3.04 62.7 
 D TIERRA 8.110 149.62 10094.2 SUELO SEL 1 4.742 103.96 1835.2 
 VEGETAL 2.983 64.83 1383.2     
360.000 FIRME 4.060 85.19 1824.8 REVES CUNETA 0.152 3.04 65.7 
 D TIERRA 12.405 205.29 10299.5 SUELO SEL 1 4.277 90.00 1925.2 
 VEGETAL 2.864 58.25 1441.4     
380.000 FIRME 3.919 79.26 1904.1 REVES CUNETA 0.152 3.04 68.8 
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 D TIERRA 12.689 265.10 10564.6 SUELO SEL 1 4.088 83.13 2008.4 
 VEGETAL 2.707 56.03 1497.4     
400.000 FIRME 3.994 78.94 1983.0 REVES CUNETA 0.152 3.04 71.8 
 D TIERRA 11.960 254.93 10819.6 SUELO SEL 1 4.114 81.85 2090.2 
 VEGETAL 2.728 55.38 1552.8     
417.000 FIRME 5.723 69.07 2052.1 REVES CUNETA 0.304 2.64 74.5 
 D TIERRA 16.244 201.45 11021.0 SUELO SEL 1 5.989 71.05 2161.3 
 VEGETAL 4.030 46.74 1599.6     
 
 
 
RESUMEN RAMAL DE CONEXIÓN 
 
MATERIAL VOLUMEN 
FIRME 2052.1 
REVES CUNETA 74.5 
D TIERRA 11021.0 
SUELO SEL 1 2161.3 
TERRAPLEN 6.2 
VEGETAL 1599.6 
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REPOSICIÓN ACCESO A VIVIENDAS 
PERFIL  MATERIAL  AREA PERFIL  VOL. PARCIAL VOL. ACUMUL. MATERIAL  AREA PERFIL  VOL. PARCIAL VOL. ACUMUL. 
0.000 FIRME 2.219 0.00 0.0 D TIERRA 6.660 0.00 0.0 
 SUELO SEL 1 4.146 0.00 0.0     
20.000 FIRME 2.260 44.80 44.8 D TIERRA 8.883 155.43 155.4 
 SUELO SEL 1 4.376 85.21 85.2     
40.000 FIRME 2.260 45.20 90.0 D TIERRA 10.339 192.22 347.6 
 SUELO SEL 1 4.375 87.51 172.7     
60.000 FIRME 2.260 45.20 135.2 D TIERRA 9.214 195.53 543.2 
 SUELO SEL 1 4.376 87.51 260.2     
80.000 FIRME 2.260 45.21 180.4 D TIERRA 10.945 201.60 744.8 
 SUELO SEL 1 4.376 87.51 347.7     
100.000 FIRME 2.260 45.21 225.6 D TIERRA 9.970 210.39 955.2 
 SUELO SEL 1 4.375 87.51 435.3     
120.000 FIRME 2.219 44.79 270.4 D TIERRA 7.300 172.70 1127.9 
 SUELO SEL 1 4.144 85.19 520.4     
121.197 FIRME 2.244 2.67 273.1 D TIERRA 7.508 8.86 1136.7 
 SUELO SEL 1 4.194 4.99 525.4     
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 RESUMEN REPOSICIÓN ACCESO A VIVIENDAS 
MATERIAL VOLUMEN 
FIRME 273.1 
D TIERRA 1136.7 
SUELO SEL 1 525.4 
 
RESUMEN DE VOLÚMENES TOTALES 
 
MATERIAL VOLUMEN 
FIRME 2325.2 
REVES CUNETA 74.5 
D TIERRA 12157.7 
SUELO SEL 1 2686.7 
TERRAPLEN 6.2 
VEGETAL 1599.6 
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4. CANTERAS Y VERTEDEROS 	
Es necesario localizar los lugares adecuados para obtener los materiales 
necesarios destinados a la realización de las obras incluidas en este proyecto, así 
como los lugares que puedan servir como vertederos para materiales sobrantes. 
Será necesario disponer en el entorno cercano de las siguientes explotaciones:   
1) Canteras para la obtención de áridos de firme: no se consideran aquellas de 
las que se extraen áridos para la fabricación de hormigón, pues no es rentable la 
instalación de una planta de hormigonado a pie de obra.  
2) Canteras abandonadas: en las proximidades del tronco de la carretera 
proyectada y que resulten apropiadas, en caso de optar por su uso, como vertederos 
para el depósito de material sobrante no utilizado. Los materiales excavados se 
clasifican según el PG-3 como adecuados, seleccionados o pedraplén, por lo que son 
susceptibles de ser utilizados en la construcción de rellenos controlados para 
urbanización o en rellenos de obras viarias. Por tanto su ubicación podrá realizarse 
en vertederos temporales hasta su posterior utilización.  
2.1. Canteras 	
En este apartado se muestra la disponibilidad que ofrece la región para conseguir 
determinados materiales que se emplearán en el proyecto.  
La mayor o menor disponibilidad de determinados materiales y la distancia de las 
canteras a la obra de proyecto puede condicionar negativamente sobre el precio; por 
lo que es de interés realizar un breve estudio que permita saber las posibilidades 
que ofrece la zona.  
De antemano se sabe que no hará falta recurrir a materiales de cantera para la 
obra debido a que los propios materiales generados por los desmontes se 
aprovecharán. Ante todo se considera necesario dicho apartado por si fuese 
necesario recurrir a una cantera por algún problema con dichos materiales. En las 
proximidades de la zona de proyecto destacan las siguientes canteras, todas ellas 
activas:  
Prebentong Lugo 
Situada a 5 km de Lugo, cantera de granito para producción de arenas y áridos 
de alta calidad con destino a la fabricación de hormigones, prefabricados y firmes de 
carreteras. 
 
 
Áridos Bascuas 
La cantera de Santa María de Bascuas se encuentra ubicada a 10 km de Lugo. La 
explotación es de áridos graníticos destinados a hormigones, morteros, mezclas 
bituminosas y bases y subbases. 
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2.2. Vertederos 	
Para la elección del vertedero, hay que tener en cuenta una serie de factores:  
− Espacio suficiente: Es fundamental que haya espacio para los materiales 
sobrantes o desechados.  
− Condiciones geotécnicas adecuadas para recibir estos materiales: De esta 
forma se evitan desplazamientos del terreo, inestabilidades, contaminación 
terrestre, contaminación de acuíferos, etc.  
− Impacto ambiental reducido  
− Cercanía al lugar de las obras  
− Buenas vías de comunicación  
Tras hacer un estudio en la zona, el vertedero idóneo es la cantera abandonada 
de Prebentong en Carqueixo, a 4 km de Lugo. 
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1. INTRODUCCIÓN 	
En este anejo se realiza una descripción y justificación de los diversos elementos 
(marcas viales, señalización vertical, balizamiento y defensas) cuyo principal objetivo 
es conseguir el máximo grado de seguridad, eficacia y comodidad en la circulación 
de los vehículos. Adicionalmente, la señalización es un aporte de información y/u 
orientación a los usuarios de la vía, o advertencias para la prevención de posibles 
accidentes.  
Las publicaciones utilizadas son:  
− Norma de Carreteras 8.2.-IC. Marcas Viales (1987).   
− Norma de Carreteras 8.1-IC. Señalización Vertical (2014).   
− Señales verticales de circulación, Tomo II, MOPT (1996) 
− Instrucción Técnica para la instalación de reductores de velocidad y bandas 
transversales de alerta en carreteras de la Red de Carreteras del Estado 
(2008) 
− Orden circular 28/09 Criterios de aplicación de barreras de seguridad 
metálicas.   
− Orden circular 321/95 Recomendaciones sobre sistemas de contención de 
vehículos.   
− Borrador orden circular **/11 Recomendaciones sobre balizamiento de 
carrteras. 
En el documento Nº2: Planos, se incluyen los planos en planta de situación de los 
distintos elementos de señalización, balizamiento y defensas y los planos de detalles 
en los que se especifica el sus dimensionamientos y características.   
 
2. SEÑALIZACIÓN HORIZONTAL 
2.1. Generalidades 
 
Las marcas viales pintadas sobre la calzada conforman la señalización horizontal 
y tienen por objeto principal canalizar el tráfico, por una parte, y dar una 
información al usuario que complemente a la señalización vertical, por otra. Esto 
aumenta la seguridad, eficacia y comodidad de la circulación de los vehículos. 
 Marcas viales son aquellas líneas o figuras que aplicadas sobre el pavimento tienen 
por misión satisfacer una o varias de las funciones siguientes:   
1) Delimitar carriles de circulación. 
2) Separar sentidos de circulación.  
3) Indicar el borde de la calzada.   
4) Reglamentar la circulación, y en particular el adelantamiento. 
5) Completar o precisar el significado de señales verticales.  
6) Repetir o recordar una señal vertical. 
7)  Permitir los movimientos indicados.  
8) Anunciar, guiar y orientar a los usuarios.  
Las obras de señalización horizontal comprenden la preparación de la superficie a 
pintar, el replanteo y la ejecución de las marcas viales. En los planos 
correspondientes a este apartado se definen la ubicación y detalles de marcas viales 
(vano, trazo y tipo de línea). En todos los casos las marcas viales serán de pintura 
blanca reflectante correspondiente a la referencia B-118 de la Norma UNE 48 103.  
Se aplican en este proyecto las siguientes marcas viales, que se analizarán en los 
apartados siguientes:  
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− Marcas longitudinales discontinuas 
− Marcas longitudinales continuas 
− Marcas longitudinales continuas adosadas a discontinuas 
− Marcas transversales  
− Flechas 
− Inscripciones 
− Otras marcas. 
2.2. Marcas longitudinales discontinuas 	
Indican que ningún conductor debe circular con su vehículo sobre ella, salvo 
cuando se necesario y la seguridad de la circulación lo permita. Permiten el 
adelantamiento cuando las condiciones sean las adecuadas.  
M-1.2: Separación de sentidos de circulación en zonas con posibilidad de 
adelantamiento en vías con una velocidad media comprendida entre los 100 km/h y 
los 60 km/h. El ancho es de 0,1 m, el trazo de 2 m y el vano de 5,5 m  
M-1.7: para separación de carril del carril de entrada o salida en vías con una 
velocidad media inferior o igual a 100 km/h. La anchura es de 0,3 m, el trazo de 1 m 
y el vano también de 1 m.  
2.3. Marcas longitudinales continuas 	
Expresan que ningún conductor, con su vehículo, debe atravesarla ni circular 
sobre ella ni, cuando la marca separe los dos sentidos de circulación, circulará por la 
izquierda de la misma.  
Se utiliza la marca M-2.2: “Prohibición de adelantamiento por no disponerse de 
la visibilidad necesaria para completarlo, una vez iniciado, o para desistir de él. Su 
anchura será de 0,1 m. La superficie real pintada por metro lineal es de 0,1m2.   
La marca M-2.6 delimita el borde de la calzada, separando ésta del arcén. Su 
anchura será de 15 cm si el arcén es mayor o igual a 1,5 m y 10 cm si es inferior.  
2.4. Marcas longitudinales discontinuas adosadas a continuas  	
M-3.3: Se utilizará como marca longitudinal que permita el acceso a las 
viviendas en la vía de reposición. La anchura es de 0,1 m, el trazo de 32 m y el vano 
de 5,5 m.  
2.5. Marcas transversales 	
M-4.1: Línea de detención. La longitud es la correspondiente al ancho del carril y 
la anchura es de 0,4 m.  
2.6. Flechas 	
M-5.1: Flecha de dirección de frente, a la derecha y de frente o a la derecha, en 
carriles con una velocidad media superior a 60 km/h. Indica el/los movimiento/s 
permitido/s u obligados a los conductores que circulan por ese carril en el próximo 
nudo. El número de flechas estará en función de la visibilidad y velocidad de la vía, 
siendo la distancia mínima entre ellas de 20 m. 
M-5.2: Flecha de dirección de frente, a la derecha y de frente o a la derecha, en 
carriles con una velocidad media inferior o igual a 60 km/h. Indica el/los 
movimiento/s permitido/s u obligados a los conductores que circulan por ese carril 
en el próximo nudo. El número de flechas estará en función de la visibilidad y 
velocidad de la vía, siendo la distancia mínima entre ellas de 20 m. 
M-5.3: Flecha de salida. Indica a los conductores donde pueden iniciar el cambio 
de carril para utilizar un carril de salida. 
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2.7. Inscripciones 
 
M-6.4: Stop. Indica la obligación al conductor de detener su vehículo ante una 
línea de detención o, si esta no existiese, inmediatamente antes de la calzada a la 
que se aproxima y de ceder el paso a los vehículos que circulen por esa calzada. 
M-6.5: Ceda el paso. Indica la obligación al conductor de ceder el paso a los 
vehículos que circulan por la calzada a la que se aproxima, y de detenerse si es 
preciso ante la línea de ceda el paso. 
2.8. Otras marcas 	
M-7.1: Cebreado. Su función es la de incremento de la visibilidad de la zona de 
pavimento excluida a la circulación de vehículos y, al mismo tiempo, indicación de 
hacia que lado deberán desviarse los vehículos para evitar un obstáculo o para 
realizar una maniobra de divergencia o convergencia. 
 
 
 
Ejemplo 1 de la Norma de Carrteras 8.1-IC; carril de deceleración 
 
3. SEÑALIZACIÓN VERTICAL 
3.1. Generalidades 
 
La Instrucción 8.1.-IC de señalización vertical es la aplicable actualmente en este 
aspecto. Según el Catálogo Oficial de Señales de Circulación publicado por la 
Dirección General de Carreteras, y atendiendo a su funcionalidad, las señales y 
carteles se clasifican en:  
− Señales de advertencia de peligro (P) 
− Señales de reglamentación (R) 
− Señales o carteles de indicación (S) 
− Paneles complementarios (S).  
Lo que se busca con la señalización vertical es aumentar la seguridad eficacia y 
comodidad de la circulación. Las dimensiones de las señales y su situación lateral 
respecto al borde de la calzada son las indicadas en la instrucción 8.1.-IC para 
carreteras convencionales con arcén. Se mantendrá la altura mínima de 2 metros 
entre la calzada y la parte inferior de la señal a lo largo de todo el tramo.  
El tamaño de las señales para una vía para automóviles como la de este proyecto 
superior es el siguiente:  
− Lado de la señal de advertencia de peligro (P): 1350 mm.   
− Diámetro de la señal de reglamentación (R): 900 mm.   
− Señales preceptivas, carteles de preaviso o señales informativas 
cuadrangulares de 900mm de lado.   
− Carteles de preaviso o señales informativas rectangulares de 1350 mm por 
900 mm de lado.   
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Dimensiones señalización vertical en carretera con arcén, de la norma 8.1-IC 
 
En los carteles flecha y carteles de orientación los colores utilizados serán el 
blanco para el fondo, y negro para caracteres, orlas y flechas. Sus dimensiones se 
deducirán del tamaño de los caracteres y orlas utilizados y de las separaciones entre 
líneas, orlas y bordes.   
3.2. Posición longitudinal 	
La situación de las señales de advertencia de peligro será, en general, entre 150 
y 250 m antes de la sección donde se pueda encontrar el peligro que anuncien, 
habida cuenta de la velocidad de recorrido, de la velocidad disponible, de la 
naturaleza del peligro y, en su caso, de la maniobra necesaria.  
Las señales de reglamentación se situarán, normalmente, en la sección donde 
empiece su aplicación, reiterándose a intervalos correspondientes a un tiempo de 
recorrido del orden de un minuto, y especialmente después de una entrada o 
convergencia. Los carteles flecha, al principio de isletas tipo lágrima o de 
encauzamiento y, excepcionalmente, en el margen opuesto a aquél por el que se 
acceda a otra carretera.  
En los planos de señalización se indica la ubicación de las señales empleadas de 
acuerdo a todas las indicaciones de la norma.  
 
3.3. Posición transversal 	
Las señales se ubicarán en el margen derecho de la plataforma, e incluso en el 
margen izquierdo, si el tráfico pudiera obstruir la visibilidad de las situadas a la 
derecha. Las señales y carteles laterales se colocarán de forma que su borde más 
próximo diste al menos 3 m del borde exterior de la calzada y 0.7 m del borde 
exterior del arcén.  
Con restricciones de espacio (por ejemplo, junto a una barrera rígida) el borde 
más próximo de la señal o cartel se podrá colocar a un mínimo de 0.7 m del borde 
de la restricción más próximo a la calzada, siempre que con ello no se disminuya la 
visibilidad disponible.  
3.4. Señalización velocidad máxima 	
Se empleará la señal R-301, con la prohibición de circular a una velocidad 
superior (en km/h) a la indicada en dicha señal. La limitación del ramal será de 50 
km/h, y de la n-VI y N-540 80 km/h (que es la limitación actual). La señal de 
limitación de velocidad del ramal irá acompañada de una S-870, que indica que 
dicha limitación se refiere tan solo al ramal de salida cuya dirección coincide 
aproximadamente con la flecha. 
3.5. Señalización de prioridad 	
Se empleará la señal R-1 de ceda el paso a la salida del ramal, para incorporarse 
a la N-540. 
En la reposición, se empleará la señal R-2 de detención obligatoria, para realizar 
la incorporación a la vía correspondiente. 
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3.6. Señalización de orientación 	
Para indicar la salida inmediata en un ramal con carril de deceleración, se 
empleará la señal S-360, de salida inmediata hacia carretera convencional y 
dirección propia. Irá dispuesto sobre un pórtico, según lo establecido en la tabla 6 
de la norma 8.1-IC:  
 
Carteles a emplear en preseñalización y salida inmediata,  de la norma 8.1-IC 
 
 
También se dispondrá, al inicio del ramal, de una S-310, que indica las carreteras 
y poblaciones que se alcanzan en el sentido que marca la flecha, en este caso 
Ourense y Santiago.  
Una vez finalizado el carril de deceleración a la salida del ramal, se dispondrá de 
una señal S-600, de confirmación de poblaciones en un itinerario por carretera 
convencional. 
 
  
S-310, S-600 y S-360 
 
4. BALIZAMIENTO 
4.1. Generalidades 	
La misión principal de los elementos de balizamiento es la de complementar la 
señalización de la carretera y buscar un aumento en la seguridad y comodidad para 
los usuarios. Se responde a las siguientes necesidades:  
− Conocer la situación (punto kilométrico) del vehículo que circula por la 
carretera.   
− Distinguir a distancia las variaciones de trazado de la vía.   
− Reforzar la visibilidad en conducción nocturna.   
− Compensar la gran pérdida de efectividad que presentan las marcas viales 
cuando la calzada se cubre con una capa de agua de lluvia y no se produce 
la retrorreflexión.   
− Encauzar el tráfico.   
− Aumentar las condiciones de seguridad del usuario, e impedir su salida de 
la calzada en los puntos de mayor peligro. Ello cobra más importancia en 
condiciones nocturnas o de adversa climatología.  
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 Se disponen cuatro tipos de elementos de balizamiento:   
− Captafaros   
− Hitos de arista   
− Balizas cilíndricas 
− Hitos de vértice 
4.2. Captafaros 	
Su objetivo es paliar las deficiencias de las marcas viales en caso de condiciones 
meteorológicas adversas y para mejorar la visibilidad nocturna. Una percepción 
adecuada del trazado durante la noche o en circunstancias meteorológicas adversas 
es muy importante para circular a velocidades moderadas y realizar 
adelantamientos.   
Se instalarán captafaros horizontales de planta romboidal, fijados sobre el 
pavimento mediante el empleo de materiales adhesivo. La distancia entre captafaros 
será la mitad de la obtenida en el cálculo  de distancias entre hitos de aristas. 
En cualquier caso, sus características geométricas serán las siguientes:  
− Las caras paralelas al eje de la carretera, que en ningún caso llevarán 
elemento retrorreflectante, deberán formar un ángulo de 60º con el plano 
de la base.   
− Las otras dos caras que pueden contener elemento retrorreflectante 
formarán un ángulo de 30º con la base.   
− Todas las aristas que queden por encima del pavimento deberán estar 
redondeadas. También podrán redondearse las caras paralelas al eje de la 
carretera y la cara superior.   
 
4.3. Hitos de arista 	
Los hitos de arista son elementos de balizamiento colocados verticalmente en 
ambos márgenes de la plataforma de la carretera, consistentes en un poste hueco 
de color blanco, de naturaleza polimérica y con una franja negra en su parte 
superior inclinada hacia la calzada, en la que se ubican, centrados, uno o dos 
elementos retrorreflectantes.  
Tienen como función delimitar la plataforma de la carretera para mejorar la 
percepción del trazado por parte del conductor. También sirven para indicar los 
hectómetros de la carretera, permitiendo referenciar sus elementos e incidencias  
 Se emplearán hitos tipo I (hito para carretera convencional de calzada única). 
Tiene una sección en forma de “A”, su longitud dependerá del sistema de anclaje y 
dispondrá de elementos retrorreflectantes en las dos caras visibles desde la calzada. 
La distancia entre hitos de arista será la siguiente, dependiendo de los radios de 
curvatura de este proyecto:  
 
Radio (m) Distancia (m) 
<100 10 
200-300 20 
300-500 25 
>700 50 
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4.4. Balizas cilíndricas (CH-75) 	
Las balizas CH-75 son elementos cilíndricos dotados de dos franjas 
retrorreflectantes que aumentan su visibilidad. La función principal es servir de guía 
o referencia en zonas singulares de la carretera, especialmente en convergencias, 
divergencias e intersecciones, creando también un efecto disuasorio de 
franqueamiento.  
Las balizas cilíndricas podrán presentar o no estrangulamientos. El diámetro del 
cuerpo de la baliza estará comprendido entre 10 y 20 cm. Las franjas 
retrorreflectantes rodearán todo su perímetro.  
Los elementos de anclaje de las balizas CH-75 serán tales que aseguren la 
fijación permanente de las mismas por su base, de modo que, en caso de 
arrancamiento, rotura o deformación, no se produzca riesgo para el tráfico rodado, 
ni por causa de la baliza arrancada ni por los elementos de anclaje que puedan 
permanecer sobre la calzada. No se admitirán arandelas o chapas metálicas.  
En convergencias y divergencias, la disposición de las balizas H-75 dependerá de 
las características geométricas, de la posible implantación del hito de vértice y de la 
conveniencia de disuadir el franqueamiento de las marcas viales. En estos casos, las 
balizas CH-75 se colocarán sobre el pavimento sensiblemente equidistantes entre sí, 
centradas entre las marcas viales y dejando libre la mayor anchura posible de arcén.  
 
 
 
 
4.5. Hitos de vértice (HV-120) 
 
Los hitos de vértice son elementos de balizamiento utilizados generalmente en 
divergencias. Tendrán forma cilíndrica en su cara frontal, en la que se dispondrán 
dos triángulos isósceles iguales de material retrorreflectante, pudiendo estar unidos 
por una franja horizontal, también retrorreflectante, de anchura aproximada un 
tercio de la longitud del lado mayor de los triángulos.  
La función de los hitos de vértice es indicar las dos direcciones de circulación 
posibles al alcanzar una divergencia, gracias a los triángulos retrorreflectantes que 
sugieren al conductor la necesidad de tomar una de las dos direcciones indicadas.  
Los hitos de vértice tendrán el cuerpo de color verde y los triángulos de color 
blanco. En el caso de los HV-120, que es el adecuada para las carreteras de calzada 
única, la base tiene una anchura comprendida entre los 100 y los 120 cm.  
El hito de vértice se colocará sobre el pavimento en la nariz de la divergencia 
donde no exista marca vial y en coordinación con las alineaciones definidas por las 
balizas H-75 de acompañamiento.  
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Figura 75-criterios de colocación de hitos de vértice, del borrador  
de la Orden circular de 2011 
 
5. DEFENSAS 
5.1. Generalidades 	
Las barreras de seguridad tienen como fin aumentar de manera sustancial la 
seguridad de los usuarios de la vía, proporcionando contención de un vehículo fuera 
de control, limitando los daños y lesiones, tanto para los ocupantes como para el 
resto de usuarios y otras personas u objetos situados en las proximidades.  
Cabe destacar que estas barreras no evitan el accidente, sino que limitan sus 
consecuencias, no estando exentas de riesgo para los ocupantes del vehículo.  
5.2. Criterios de implantación 	
La instalación de barreras de seguridad estará justificada en los siguientes casos:  
1)  Zonas en las que se detecte, como consecuencia de la presencia de 
obstáculos, desniveles o elementos de riesgo próximos a la calzada, la probabilidad 
de que se produzca un accidente normal, grave o muy grave y haya que descartar 
soluciones alternativas, como la eliminación de los obstáculos, su traslado, o su 
protección para disminuir la severidad del impacto.   
2)  Zonas cuya protección haya sido incluida entre las medidas correctoras 
derivadas de una Declaración de Impacto Ambiental (como lagos, humedales, cursos 
de agua, yacimientos arqueológicos, etc.), aun cuando no haya un obstáculo o 
desnivel en las proximidades del borde de la calzada. Este caso no se presenta en el 
actual proyecto.  En el primero de los casos se considerará el riesgo de accidente, 
relacionado con la probabilidad del suceso y la magnitud de daños y lesiones 
previsibles, tanto para los ocupantes del vehículo como para otras personas o bienes 
próximos.  
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Así, el riesgo de accidente es el siguiente: 
1) Riesgo de accidente muy grave:  
− Paso sobre:  
• Una vía férrea de alta velocidad.   
• Una vía férrea por la que circulen, de media anual, más de 6 trenes por 
hora.   
• Una vía férrea por la que circulen, de media anual, más de 6 trenes por 
semana, que contengan al menos un vagón cargado con gases 
inflamables o tóxicos, o líquidos inflamables.   
− Existencia de una vía férrea paralela próxima a la carretera y situada a más 
de 1 m por debajo del nivel de esta.   
− Existencia a nivel inferior de instalaciones contiguas a una obra de paso, 
permanentemente habitadas o utilizadas para almacenamiento de 
sustancias peligrosas, que presten servicio público de interés general, 
previamente autorizadas a tal fin y situadas dentro de la zona de afección 
de la carretera.   
− Existencia a nivel inferior de una vía férrea, autopista, autovía o carretera 
convencional, y que en el emplazamiento de la carretera concurran curvas 
horizontales o acuerdos verticales de dimensiones inferiores a las 
admisibles por la norma de trazado.  
 2) Riesgo de accidente grave:   
− Casos en los que falte alguno de los requisitos descritos para ser 
considerado como riesgo de accidente muy grave, siendo la intensidad 
media diaria (IMD) por calzada superior a 10.000 vehículos.   
 
 
− Velocidad de proyecto Vp superior a 60 km/h y existencia en las 
proximidades de:  
• Elementos en los que un choque pueda producir la caída de objetos 
de gran masa sobre la plataforma (tales como pilas de pasos superiores, 
pórticos o banderolas de señalización, estructuras de edificios, pantallas 
antirruido y otros similares).   
• Obstáculos tales que el choque de un vehículo contra ellos pueda 
producir daños graves en elementos estructurales de un edificio, paso 
superior u otra construcción.   
− Velocidad de proyecto Vp superior a 80 km/h y existencia en las 
proximidades de:  
• Ríos, embalses y otras masas de agua con corriente impetuosa o 
profundidad superior a 1 m y barrancos o zanjas profundas.  
• Accesos a puentes, túneles y pasos estrechos.  
• Carreteras o calzadas paralelas en el sentido opuesto de circulación, 
en las que la anchura de la mediana (definida según Reglamento 
General de Carreteras), de las calzadas, o entre la calzada principal y 
la de servicio, sea inferior a la establecida en la tabla 1 de la O.C. 
28/2.009 o que, siendo esta distancia igual o superior a la 
mencionada, esté justificado específicamente.  
3) Riesgo de accidente normal:  
− Casos en los que falte alguno de los requisitos descritos para ser 
considerado como riesgo de accidente grave.  
− Velocidad de proyecto Vp superior a 80 km/h y existencia en las 
proximidades de:  
• Obstáculos, árboles o postes, de más de 15 cm de diámetro, o postes 
SOS.   
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• Elementos de sustentación de carteles de señalización o báculos de 
alumbrado no provistos de un fusible estructural (según la norma UNE-
EN 12767) que permita su fácil desprendimiento o abatimiento ante un 
impacto o que, aun estando provistos de un fusible estructural, su caída 
en caso de impacto pueda provocar daños a terceros.   
• Muros, tablestacados, edificios, instalaciones, cimentaciones o 
elementos del drenaje superficial (arquetas, impostas, etc.) que 
sobresalgan del terreno más de 7 centímetros.   
− Siempre que la intensidad media diaria (IMD) sea superior a 1 500 
vehículos, los escalones y cunetas de más de 15 cm de profundidad, 
excepto las denominadas cunetas de seguridad.  
− Desmontes, si el talud (relación H:V) es inferior a:  
• 3:1, si los cambios de inclinación transversal no se han 
redondeado.  
• 2:1, si los cambios de inclinación transversal se han redondeado.  
− Terraplenes, si el talud (relación H:V) es inferior a:  
• 5:1, si los cambios de inclinación transversal no se han 
redondeado.   
• 3:1, si los cambios de inclinación transversal se han redondeado o, 
en todo caso, si el terraplén es de altura superior a 3metros.   
− Obras de paso, cuando no se den los requisitos para que el riesgo de 
accidente sea grave o muy grave.   
−  Existencia en las proximidades de un muro de sostenimiento en una 
carretera con velocidad de proyecto Vp superior a 60 km/h y terreno 
accidentado o muy accidentado.   
−  Siempre que se justifique, en emplazamientos singulares, tales como: 
 
•  Nudos complejos en los que resulte más probable un error por parte 
del  conductor.  
• Intersecciones situadas en las proximidades de obras de paso.   
• Emplazamientos con una accidentalidad anormalmente elevada.   
 
5.3. Disposición 	
Tras el análisis de la zona afectada y de los criterios de implantación, se ha 
determinado que no es necesaria la instalación de barreras de seguridad.  
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6. MEDIDAS ADICIONALES: Bandas Transversales de Alerta 
(BTA) 
5.1. Generalidades 	
Las bandas transversales de alerta son unos dispositivos modificadores de la 
superficie de rodadura de la calzada, cuyo objetivo es transmitir al conductor la 
necesidad de extremar la atención en su aproximación a un tramo en el que existe 
un riesgo vial superior al percibido subjetivamente, empleando para ello la 
transmisión de vibraciones o ruidos derivados de su acción sobre el sistema de 
suspensión y amortiguación del vehículo.  
5.2. Características 	
Dado que en ningún caso deben suponer un peligro para la circulación, su altura 
máxima (o profundidad) no deberá ser superior a 10 mm. Para esta altura la 
circulación sobre ellas tiene un doble efecto: por un lado transmite una suave 
vibración, con el resultado de un incremento de la atención del conductor; por otro 
lado, se genera un nivel sonoro que advierte a los demás usuarios de la vía la 
presencia de vehículos en las proximidades. Asimismo se garantiza la ausencia de 
molestias para los usuarios de vehículos de motor.  
Las BTA deberán abarcar toda la anchura de la calzada. Se exceptúan los casos 
donde haya una separación física de los sentidos de circulación; donde esté 
prohibido el adelantamiento; o donde se considere poco probable la invasión 
voluntaria del sentido contrario para evitar circular sobre las BTA. En general no se 
extenderán a los arcenes. 
Los módulos de las BTA estarán compuestos por los trazos discontinuos de la 
marca vial transversal de 0,50 m de anchura, con 1 metro de trazo y 1 metro de 
vano con disposición alternada de los trazos entre cada dos marcas contiguas.  
En general, estos módulos contarán con tres líneas transversales, separadas 0,50 
metros, si bien en determinados casos justificados se admitirán dos o incluso una 
única línea.  
5.3. Ubicación y disposición 	
Dado que el principal objeto de las BTA es la mejora de la seguridad de la 
circulación, sólo deberán colocarse donde se considera conveniente advertir al 
conductor que se aproxima a un lugar en el que es aconsejable una disminución de 
la velocidad o un incremento de la atención, como por ejemplo:  
− Proximidad de intersecciones conflictivas.   
− Aproximación a curvas en las que se haya detectado un nivel elevado de 
accidentalidad  debido a un exceso de velocidad.   
− Aproximación a áreas de peaje.   
− Necesidad de cambio de carril, ya sea por disminución del número de éstos 
o por existir  un desvío temporal.   
− Situaciones tales como cambios recientes en los dispositivos de regulación 
del tráfico, o  donde exista una variación poco perceptible en el régimen de 
prioridad de la vía.   
− En combinación con otras medidas, para indicar el inicio de una travesía o 
el comienzo  de una serie de medidas para calmar el tráfico.   
 En cuanto a la disposición, la Instrucción Técnica para la instalación de 
reductores de velocidad y bandas transversales de alerta en carreteras de la Red de 
Carreteras del Estado (2008) cuenta con un esquema en el que se indica, según las 
reducciones parciales de velocidad que se pretendan llevar a cabo, la distancia y el 
número de BTA necesarias:  
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Ejemplo de la Instrucción Técnica para la instalación de BTA 
 
 
En este proyecto se han implantado cuatro bandas transversales de alerta al 
inicio del carril de deceleración, para que el conductor realice adecuadamente la 
transición de velocidad (de 80 km/h) desde la N-VI al ramal (50 km/h). De esta 
manera se aumenta la seguridad del tramo analizado, previniendo accidentes 
causados por un exceso de velocidad, ya que en el actual ramal el exceso de 
velocidad es la causa del 27% de los accidentes, según los datos analizados en el 
Anejo Nº5: Estudio de tráfico y seguridad vial. 
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1. INTRODUCCIÓN 	
La construcción de una nueva carretera provoca afecciones sobre servicios y vías 
de comunicación que deben ser restablecidos durante la construcción de dicha obra. 
En la reposición de estos bienes se tendrá en cuenta lo dispuesto por los organismos 
o administraciones propietarias o gestoras de los mismos, especialmente en lo 
relativo a su ejecución y pago.  
2. REPOSICIONES 
2.1. Reposición de servicios 	
Deberán analizarse los siguientes servicios en el entorno de la zona objeto de 
estudio:  
− Líneas eléctricas de alta, media y baja tensión.   
− Alumbrado.   
− Líneas telefónicas.   
− Pozos y manantiales.   
− Conducciones de agua potable y aguas residuales/pluviales.   
Tras estudiar el Plan General de Ordenación municipal del Ayuntamiento de Lugo, 
el único servicio que se puede encontrar en la zona de estudio es una línea aérea de 
red eléctrica, que por sus características no se verá afectada por las obras y, por lo 
tanto, no será necesaria la reposición de dicho servicio. 
2.2. Reposición de viario afectado 	
La construcción del nuevo ramal de conexión afecta a un camino vecinal 
perteneciente a la red municipal, cuya función principal es la de dar accesibilidad a 
las propiedades y a una torreta de publicidad.  
 
 
 
Detalle de la vía que se va a reponer, que da acceso a dos viviendas desde la 
N-540, y salida de las mismas hacia la LU-P-3402 
 
Se trata de una calzada unidireccional que tiene un carril de 2,5 m sin arcenes, 
bermas o cunetas. 
La sección de la reposición consistirá en:  
− Dos carriles de ancho  2,5 m, para que sea bidireccional la calzada. 
− Arcén de ancho 0,5 m 
− Berma de ancho 0,5m 
− Cuneta de pie de desmonte de ancho 1 m 
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Los detalles de la reposición de pueden apreciar en el Documento Nº2 (Planos). 
 
 
 
Reposición que se va realizar para dar acceso a las propiedades y a la 
torreta de publicidad 
 
En el apéndice A (Listados de trazado en alzado y planta) aparecen de manera 
más detallada las características geométricas de dicha reposición.  
La reposición de dicho acceso a las viviendas va a afectar también a los postes 
eléctricos y de telefonía próximos a las viviendas, para cuya reposición se tomarán 
las medidas oportunas. 
Se destinará una partida alzada de 30.000 € para efectuar dichas reposiciones. 
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RESUMEN DE ALINEACIONES EN PLANTA  
 
PK inicial PK final Longitud Variación Az Radio A 
0+000.000 0+012.429 12.429 0.000 0.000 0.000 
0+012.429 0+025.025 12.596 5.346 150.000 0.000 
0+025.025 0+121.197 96.172 0.000 0.000 0.000 
 
 
 
ALINEACIONES RECTAS  
 
PK inicial PK final Longitud Tipo Vp Lmin s Lmin o Lmax 
0+000.000 0+012.429 12.429  40 56 111 668 
0+025.025 0+121.197 96.172  40 56 111 668 
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ALINEACIONES CIRCULARES  
 
PK inicial PK final Longitud Radio Per ini Izq Per fin izq Per ini der Per fin der Per 3.1. IC Vel espe. 
0+012.429 0+025.025 12.596 150.000 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 7.00% 64 
 
 
 
CURVAS DE TRANSICION  
 
DATOS TRAZADO  INSTRUCCION CARRETERAS  PARAMETROS  
  PERCEPCION VISUAL   
Alin Longitu
d 
Var. 
Azimut 
Radio A 
entrada 
A salida A1 J 
Normal 
A1 J 
Maxima 
A2 A3 A4 A5 A 
Normal 
A 
Minimo 
A 
Maximo 
2 12.596 5.346 -150.0 0.0 0.0 90 75 0 50 80 30 90 80 110 
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COORDINACION ELEMENTOS  
 
 Radio entrada/salida  
Alineación PK inicial PK final Longitud Radio Maximo Mínimo 
2 0+012.429 0+025.025 12.596 150.000 224.000 105.000 
 
 
 
RESUMEN TRAZADO EN ALZADO  
 
Rasante P.K.  Cota Pendiente L entre Parametro L Acuerdo Bisectriz Tiempos Velocidad 
Unica  (m.) (%)  Vértices (Kv)  (m.) (m.) (s)  (Km/h)  
 0+000.000 393.498 15.953 50.196    4.518 40 
Tg. Entrada  0+030.163 398.310 15.953       
Vértice  0+050.196 401.505   368 40.066 0.545   
Tg. Salida  0+070.229 402.520 5.066       
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ACUERDOS VERTICALES  
 
Rasante P.K.  Cota Parametro KV Minimo KV Deseable Velocidad 
Unica  (m.) (Kv)  Convexo Concavo Convexo Concavo (Km/h)  
Tg. Entrada  0+030.163 398.310       
Vértice  0+050.196 401.505 368 368  800  40 
Tg. Salida  0+070.229 402.520       
 
CONSIDERACIONES ESTETICAS  
 
Rasante P.K.  Cota Pendiente L entre Parametro L Acuerdo Var.Pend. Velocidad Condición Condición 
Unica  (m)  (%)  Vértices (Kv)  (m)  dP (Km/h)  La > Vp  Kv > Vp/dP  
 0+000.000 393.498 15.953 50.196       
Tg. Entrada  0+030.163 398.310 15.953        
Vértice  0+050.196 401.505   368 40.066 0.109 40 V V 
Tg. Salida  0+070.229 402.520 5.066        
 
 
 
 
RESUMEN DE ALINEACIONES EN PLANTA  
 
PK inicial PK final Longitud Variación Az Radio A 
502+112.000 502+119.003 7.003 0.000 0.000 0.000 
502+119.003 502+182.777 63.774 7.660 0.000 130.000 
502+182.777 502+267.986 85.209 20.470 265.000 0.000 
502+267.986 502+331.760 63.774 7.660 0.000 130.000 
502+331.760 502+399.360 67.600 8.607 0.000 130.000 
502+399.360 502+680.392 281.033 71.564 250.000 0.000 
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1. OBJETO DEL ANEJO 	
La finalidad del Anejo de Expropiaciones es doble, en primer lugar ha de servir 
para poder ajustarse a los requisitos necesarios que ineludiblemente debe reunir 
todo proyecto para cumplimentar el trámite de su aprobación por la Dirección 
General de Carreteras, de conformidad con la legislación vigente y, en segundo 
lugar, igualmente debe servir de base de partida para la incoación y subsiguiente 
tramitación del expediente de expropiación por el Servicio de Expropiaciones 
correspondiente, de los bienes y derechos afectados por la ejecución de las obras 
contenidas en el proyecto de referencia.  
De acuerdo con la OC 22/07 sobre Instrucciones complementarias para 
tramitación de proyectos, para adelantar el inicio del expediente expropiatorio, una 
vez redactado el correspondiente Proyecto de Trazado, y aprobado 
provisionalmente, se someterá al trámite de información pública previsto en el 
artículo 19.1 de la Ley de Expropiación Forzosa, incluyendo la relación 
individualizada de bienes y derechos afectados.  
Por consiguiente, dicho anejo tiene la finalidad de definir, con toda la precisión 
posible, los terrenos que son estrictamente necesarios para la correcta ejecución de 
las obras contempladas en el mismo así como los bienes y derechos afectados.  
2. DESCRIPCIÓN DE LAS OBRAS 	
Los terrenos afectados se refieren única y exclusivamente al proyecto 
denominado “Proyecto de mejora de seguridad vial del ramal de conexión entre la 
N-VI y la N-540 a su paso por Lugo”. Dichos terrenos pertenecen a los términos 
municipales de Lugo. El trazado, perteneciente al itinerario de la N-VI, se inicia en el 
punto kilométrico 502, y, tras un recorrido inferior a 1 km, finaliza en el punto 
kilométrico 1 de la N-540. 
3. AFECCIONES 	
Para la correcta ejecución de las Obras contenidas en el proyecto, se definen tres 
tipos de afección: la expropiación propiamente dicha, la imposición de servidumbres 
y la ocupación temporal.  
Expropiación 
Se expropia el pleno dominio de las superficies que requiera la actuación 
conforme a la vigente Ley de Carreteras, sus elementos funcionales y las 
instalaciones permanentes que tengan por objeto una correcta explotación, así como 
todos los elementos y obras anexas o complementarias definidas en el proyecto que 
coincidan con la rasante del terreno o sobresalgan de él, y en todo caso las 
superficies que sean imprescindibles para cumplimentar la normativa legal vigente 
para este tipo de Obras.  
Imposición de servidumbres 
Se define como imposición de servidumbres a las correspondientes franjas de 
terreno sobre las que es imprescindible imponer una serie de gravámenes, al objeto 
de limitar el ejercicio del pleno dominio del inmueble.  
Estas franjas de terreno adicionales a la expropiación tienen una anchura 
variable, en función de la naturaleza u objeto de la correspondiente servidumbre, 
concretándose las mencionadas imposiciones de servidumbre, mediante el oportuno 
grafiado con la trama correspondiente determinada para este fin, en los respectivos 
planos parcelarios que forman parte de este anejo de expropiaciones para este 
proyecto. 
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Ocupaciones temporales 
 Se definen de este modo aquellas franjas de terreno que resulta estrictamente 
necesario ocupar para llevar a cabo la correcta ejecución de las obras contenidas en 
el proyecto y por un espacio de tiempo determinado, generalmente coincidente con 
el periodo de finalización de las mismas.  
4. TERRENOS AFECTADOS 	
Según el Artículo 21. Ley 25/1988, de 29 de julio, de Carreteras, son de dominio 
público los terrenos ocupados por las carreteras estatales y sus elementos 
funcionales y una franja de terreno de ocho metros de anchura en autopistas, 
autovías y vías rápidas, y de tres metros en el resto de las carreteras, a cada lado de 
la vía, medidas en horizontal y perpendicularmente al eje de la misma, desde la 
arista exterior de la explanación.  
La arista exterior de la explanación es la intersección del talud del desmonte, del 
terraplén o, en su caso, de los muros de sostenimiento colindantes con el terreno 
natural. 
	
	
Teniendo en cuenta estos artículos, se delimitará la zona de Dominio Público en 
la vía proyectada con una franja de 3 m a partir de la arista exterior de la 
explanación.  
Así pues quedan afectados los siguientes usos del suelo:  
− Labradío 
− Matorral 
− Prados 
− Vías de comunicación 
− Suelo urbano 
5. VALORACIÓN DE LAS EXPROPIACIONES Y PRESUPUESTO 	
A partir de la consideración de los parámetros socioeconómicos que gravitan 
sobre los diferentes terrenos y derechos afectados por el proyecto, juntamente con 
las características intrínsecas, agronómicas y urbanísticas de las fincas que se 
pretenden valorar, así como de la legislación especifica de valoración en materia de 
expropiación forzosa, se han estimado los valores de los distintos suelos afectados 
por este proyecto 
Se muestra en la siguiente tabla un desglose de la superficie de suelo de cada 
tipo que será necesario expropiar, junto con la valoración económica de cada 
unidad, para así obtener el coste total de las expropiaciones dentro del proyecto.  
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Hoja	 Parcela		 Subparcela	 Área	total	(m2)	 Referencia	Catastral	 Área	expropiada	(m2)	 Uso	del	Suelo	 Precio	(€/m2)	 Subtotal	(€)	
27900A	 265	 0	 669	 27900A02100265	 653,78	 Labradío	 1,26	 823,76	
27900A	 78	 0	 9275	 27900A02100078	 307,65	 Labradío	 1,26	 387,64	
27900A	 168	 0	 6283	 27900A02100168	 71,23	 Labradío	 1,26	 89,75	
27900A	 144	 0	 1258	 27900A02100144	 28,61	 Labradío	 1,26	 36,05	
27900A	 142	 0	 955	 27900A02100142	 29,57	 Labradío	 1,26	 37,26	
27900A	 135	 0	 3380	 27900A02100135	 68,38	 Labradío	 1,26	 86,16	
27900A	 134	 0	 337	 27900A02100134	 9,5	 Labradío	 1,26	 11,97	
27900A	 205	 0	 1078	 27900A02100205	 5,32	 Labradío	 1,26	 6,70	
27900A	 166	 0	 1406	 27900A02100166	 115,81	 Matorral	 1,45	 167,92	
27900A	 233	 0	 2307	 27900A02100233	 497,88	 Matorral	 1,45	 721,93	
27900A	 145	 0	 12474	 27900A02100145	 3188,84	 Matorral	 1,45	 4623,82	
27900A	 255	 0	 1179	 27900A02100255	 83,52	 Prados	 1,36	 113,59	
27900A	 264	 0	 2219	 27900A02100264	 247,01	 Prados	 1,36	 335,93	
27900A	 9001	 0	 58979	 27900A01809001	 539,42	 Vías	de	comunicación	 0	 0,00	
27900A	 9002	 0	 18197	 27900A02109002	 5146,5	 Vías	de	comunicación	 0	 0,00	
27900A	 9006	 0	 1061	 27900A02109006	 11,29	 Vías	de	comunicación	 0	 0,00	
27900A	 9001	 0	 4233	 27900A02109001	 3786,2	 Vías	de	comunicación	 0	 0,00	
27900A	 9008	 0	 1472	 27900A02109008	 2,85	 Vías	de	comunicación	 0	 0,00	
27900A	 9002	 0	 890	 27900A01409002	 245,24	 Vías	de	comunicación	 0	 0,00	
27900A	 9011	 0	 1949	 27900A02109011	 59,98	 Vías	de	comunicación	 0	 0,00	
27900A	 9007	 0	 527	 27900A02109007	 62,55	 Vías	de	comunicación	 0	 0,00	
27900A	 9003	 0	 2697	 27900A02109003	 205,02	 Vías	de	comunicación	 0	 0,00	
27900A	 9000	 0	 1857	 27900A02109000	 515,81	 Afección	N-VI	 0	 0,00	
27900A	 9000	 0	 11890	 27900A02109000	 1511,58	 Suelo	Urbano	 44,8	 67718,78	
		 		 		 Superficie	total	expropiación	(m2)	 17393,54	 Importe	Expropiaciones	(€)	 75161,26					
De acuerdo con estas valoraciones y mediciones, el importe total de las 
expropiaciones asciende a la cantidad de SETENTA Y CINCO MIL SEISCIENTOS 
SESENTA Y UN EUROS CON VEINTISEIS CÉNTIMOS (75.161,26€).                        
En el apéndice A de este anejo se recogen los planos correspondientes a las 
expropiaciones del proyecto. 
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1. INTRODUCCIÓN 	
En el presente anejo se van a recoger las distintas clasificaciones de los suelos 
que se van a ver afectados para la ejecución del proyecto. 
Es importante analizar la estructura del territorio, conocer las limitaciones 
existentes debido a la catalogación de los suelos y justificar la coherencia de 
actuación con los planeamientos de ordenación del terreno. 
Para la elaboración de dicho anejo, se ha recurrido al Plan Xeral de Ordenación 
Municipal (PXOM) de Lugo. 
2. CLASIFICACIÓN Y ANÁLISIS DE LOS SUELOS 	
A partir del plano 2.21 del PXOM (Clasificación del suelo y estructura general y 
orgánica del territorio), recogido en el Apéndice A, se ha realizado el siguiente 
análisis:  
2.1. Suelo rústico de protección paisajística 	
La mayor parte de los terrenos afectados por los que va a discurrir la traza del 
nuevo ramal de conexión tienen la clasificación de suelo rústico de protección 
paisajística para la conservación del valor paisajístico, natural o antropizado, y de las 
características fisiográficas de los terrenos. 
El criterio para la categorización del suelo como rústico de protección paisajística 
es debido a que los valores paisajísticos y las características fisiográficas 
concurrentes en los terrenos tienen entidad suficiente como para justificar el 
establecimiento de un específico régimen que garantice la preservación de dichos 
paisajes o características.  
 
Debido al carácter de este proyecto, consistente en una mejora de seguridad vial 
de una conexión existente, queda justificada la actuación en la zona tomando las 
medidas necesarias y teniendo en cuenta la clasificación del suelo. 
En el Anejo Nº5: Estudio de tráfico y seguridad vial queda detallado el análisis de 
mejora de seguridad vial realizado, en el se determinó que la actuación que se 
pretende llevar a cabo con este proyecto mejora las condiciones de seguridad de los 
usuarios de manera significativa  con respecto a la situación actual. 
2.2. Línea de edificación de la Ley de Estradas 	
Hay una parte de los terrenos afectados que se encuentran a un lado de la línea 
límite de edificación. En este caso no será necesario justificar la actuación en dicha 
zona. 
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1. INTRODUCCIÓN 	
En el presente anejo se procede a realizar una evaluación ambiental de las 
previsibles incidencias en el entorno que entrañará la construcción de su obra. Se 
trata fundamentalmente de un proceso de análisis y síntesis de la información 
relacionada.  
El fin último de este estudio es contribuir a evitar posibles alteraciones e impactos 
sobre el medio ambiente. En muchos casos será imposible, o al menos 
económicamente imposible, evitar casi por completo los impactos, por lo que el 
objetivo será minimizarlos en la medida de lo posible. Se pretende aportar la 
información necesaria para adoptar la decisión más coherente de acuerdo a las 
capacidades de acogida del ámbito del área de estudio, en el marco del 
cumplimiento de lo establecido en la legislación correspondiente.  
2. MARCO LEGAL 
2.1. Legislación europea 	
− Directiva 97/11/CE, de 3 de marzo, relativa a la evaluación de las 
repercusiones de determinados proyectos públicos y privados sobre el medio 
ambiente.   
− Directiva 2003/35/CE, de 26 de mayo de 2003, por la que se establecen las 
medidas para la participación del público en la elaboración de determinados 
planes y programas relacionados con el medio ambiente.   
− Directiva 2001/42/CE, de 27 de junio, del Parlamento Europeo y del Consejo 
relativa a la evaluación de los efectos de determinados planes y programas en 
medio ambiente.   
 
2.2. Legislación estatal 	
− Real Decreto 1131/1988, de 30 de septiembre, por el que se aprueba el 
reglamento para la ejecución del Real Decreto Legislativo 1302/86, de 28 de 
junio, de evaluación de impacto ambiental.   
− Ley 6/2010, de 24 de marzo, de modificación del texto refundido de la Ley de 
Evaluación de Impacto Ambiental de, aprobado por el Real Decreto 1/2008, 
de 11 de  enero. Sustituye a los hasta ahora vigentes Reales Decretos 
Legislativos 1302/1986, de 28 de junio, de Evaluación de Impacto Ambiental 
y 1131/1988, de 30 de septiembre, por el que se aprueba el Reglamento para 
la ejecución del anterior. Las referencias normativas efectuadas en otras 
disposiciones al Real Decreto Legislativo 1302/1986, de 28 de Junio, de 
Evaluación de Impacto Ambiental, se entenderán efectuadas a los preceptos 
correspondientes del texto refundido que se aprueba.  
2.3. Legislación autonómica 
 
− Decreto 442/1990, de Evaluación del Impacto Ambiental para Galicia. 
−  Decreto 327/1991 de Evaluación de Efectos Ambientales para Galicia. 
−  Ley 1/1995, de 2 de Enero, de Protección Ambiental de Galicia.  
− Ley 7/1997, do 11 de agosto, de protección contra la contaminación acústica.  
− Ley 4/1994 de Carreteras de Galicia.  
      Cumplimiento RDL 1/2008 	
Este proyecto se clasifica según el RDL 1/2008 como del grupo 6, apartado a.2. 
En dicho Real Decreto se recoge: “Artículo 6. Solicitud de evaluación de impacto 
ambiental para proyectos del anexo I” El promotor solicitará del órgano que 
determine cada comunidad autónoma que el proyecto sea sometido a evaluación de 
impacto ambiental.  
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La solicitud se acompañará de un documento inicial del proyecto con, al menos, 
el siguiente contenido:  
a) La definición, características y ubicación del proyecto.  
b) Las principales alternativas que se consideran y análisis de los potenciales 
impactos de cada una de ellas.  
c) Un diagnóstico territorial y del medio ambiente afectado por el proyecto  
3. MÉTODO DE EVALUACIÓN 
 
Se realizará un proceso concordante con la Ley 21/2013 y con la legislación 
autonómica que se refleja tanto en la Ley 1/1995 como en la Ley 9/2013.  
Para conseguir identificar, predecir y finalmente evaluar los impactos que este 
proyecto es susceptible de producir sobre el Medio Ambiente, se desarrolla un 
proceso metodológico organizado en las siguientes fases:  
− Objeto y descripción del proyecto y sus acciones.   
− Exposición de las principales alternativas estudiadas, y justificación de las 
principales  razones de la solución adoptada, teniendo en cuenta los 
efectos ambientales.   
− Inventario ambiental, recogiendo aspectos e interacciones ecológicos o 
ambientales clave.   
− Evaluación, y si procede, cuantificación de los efectos previsibles directos o 
indirectos, acumulativos y sinérgicos del proyecto sobre la población, la 
salud humana, la flora, la fauna, la biodiversidad, la geodiversidad, el 
suelo, el subsuelo, el aire, el agua, los factores climáticos, el cambio 
climático, el paisaje, los bienes materiales, incluido el patrimonio cultural, y 
la interacción entre todos los factores mencionados durante las fases de 
ejecución, explotación y en su caso durante la demolición o abandono del 
proyecto. Cuando el proyecto pueda afectar directa o indirectamente a los 
espacios Red Natura 2000 se incluirá un apartado específico para la 
evaluación de sus repercusiones en el lugar, teniendo en cuenta los 
objetivos de conservación del espacio.   
− Medidas que permitan prevenir, corregir y en su caso compensar los 
efectos adversos sobre el medio ambiente.   
− Programa de vigilancia ambiental.   
− Resumen del estudio y conclusiones en términos fácilmente comprensibles. 
  
4. ANÁLISIS DEL PROYECTO Y SUS ACCIONES 
4.1. Descripción del proyecto 	
El ramal de conexión objeto de estudio pertenece al enlace que se encuentra 
ubicado en el punto kilométrico 502 de la N-VI, permitiendo la conexión con la N-
540, en Lugo. 
Se pretende llevar a cabo la construcción de un nuevo ramal de conexión, con la 
intención de mejorar la seguridad vial en este punto kilométrico, tras haberse 
producido un número considerable de accidentes desde su entrada en 
funcionamiento, que han sido analizados en el anejo del estudio de tráfico y 
seguridad vial. 
Finalmente la solución adoptada tiene un trazado más suave, con mayores radios 
y menores pendientes que el actual ramal. Además, se accede mediante un carril de 
deceleración y se sale mediante un carril de aceleración, reduciendo la peligrosidad. 
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4.2. Estudio de alternativas 	
Se han propuesto tres alternativas en el correspondiente anejo Nº3. Entre ellas 
se considera como la solución más válida y óptima la denominada alternativa 3, ya 
que tras realizar un análisis comparativo es la que ofrece unas mejores condiciones 
de funcionalidad, económicas, técnicas y de impacto ambiental.  
4.3. Acciones esperables 	
Con la construcción del nuevo ramal mejoraría la seguridad vial de los usuarios 
de la vía, reduciendo la peligrosidad del ramal de conexión, por lo que se podrían 
evitar accidentes, víctimas, desvíos de tráfico en caso de accidente, ….etc.,  entre 
otros inconvenientes que pueden afectar al resto de usuarios. 
5. ANÁLISIS AMBIENTAL DEL TERRITORIO 	
Será necesario realizar una tarea previa de recopilación de información e 
inventariado, para después valorar en función de unos criterios relativamente 
objetivos y poder perfilar un diagnóstico de la situación ambiental del territorio 
objeto de estudio:  
5.1. Subsistema físico natural 
5.1.1. Climatología 	
Para caracterizar la climatología de la zona de proyecto se han analizado la 
estación meteorológica más próxima a la zona según MeteoGalicia:  
Nombre Latitud Longitud Altitud 
Campus Lugo 4761242 UTMY-29T 
ED-50 
4761242 UTMY-29T 
ED-50 
400 m 
Los datos obtenidos son los siguientes: 
Humidade e temperatura Máxima Mínima Media Unidade 
Temperatura do Solo a 10 cm 23,1 6,8 15,4 ºC 
Temperatura de Orballo 14,1 2,9 8,9 ºC 
Temperatura máxima 39,3 16,6 28,8 ºC 
Temperatura media 19,2 4,7 12,6 ºC 
Temperatura mínima 7,1 -7,6 1,2 ºC 
Humidade relativa máxima media 99 94 97,1 % 
Humidade relativa media 91 72 81 % 
Humidade relativa mínima media 70 39 53,9 % 
Temperatura media das máximas 26,9 10,3 19,5 ºC 
Temperatura media das mínimas 13,9 0,6 7,4 ºC 
Horas de Frío (Base 7 ºC) 453,7 0 148,4 h 
Días de xeada 14 0 2,6 Días 
Acumulado no período de Horas de Frío (B 7ºC) 1632 h 
  Acumulado no período de Días de xeada 31 Días 
 
 
 
 
Vento 
 
Máxima Mínima Media Unidade 
Refacho 24,3 9,2 14,3 m/s 
Velocidade do Vento 2,1 0,6 1,5 m/s 
Dirección do vento predominante 180 0 98,2 Graos 
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Chuvia Máxima Mínima Media Unidade 
Chuvia 166,4 5,6 62,8 L/m2 
Balance hídrico 124,5 -148,9 -24,4 L/m2 
Días de chuvia >=0.1 mm 20 3 10,5 Días 
Días de chuvia >=1 mm 12 3 7 Días 
Días de chuvia >=10 mm 5 0 2,2 Días 
Días de chuvia >=30 mm 2 0 0,2 Días 
Días de chuvia >=60 mm 0 0 0 Días 
   Acumulado no período de Chuvia 754,2 L/m2 
Acumulado no período de Días de chuvia >=0.1 
mm 
126 Días 
 
Parámetro Máxima Mínima Media Unidade 
Irradiación Global Diaria 2285 503 1377,4 10kJ/(m2.día) 
Horas de Sol 259,2 84,3 173,2 h 
Insolación 65,5 29,2 45,9 % 
Presión Barométrica 979,2 968,8 972,4 hPa 
Presión reducida ao nivel do mar 1028 1015,5 1019,7 hPa 
Acumulado no período de Horas de Sol 1905,3 h 
 
Se representa a continuación de forma gráfica las temperaturas medias 
mensuales, así como las precipitaciones: 
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La temperatura media anual es de unos 13 ºC y, como consecuencia de ser una 
zona interior, hay grandes diferencias entre las temperaturas extremas. Las 
temperaturas máximas superan los treinta grados en los meses de Julio y Agosto 
mientras que las temperaturas mínimas llegan a ser negativas en los meses de 
invierno.  
 
De la interpretación de los datos climáticos expuestos se pueden deducir que el 
período de helada probable son los meses de Octubre hasta Mayo. No existen meses 
de helada segura ya que no existen temperaturas medias mínimas menores a 0 oC.  
La oscilación térmica (diferencia entre la temperatura media del mes más cálido y 
la del mes más frío) es de 27,3ºC. La máxima precipitación se da en Febrero de 
2017 y es de 200l/m2 
5.1.2. Geomorfología y relieve 	
La zona donde se ubica el proyecto se caracteriza por una topografía con una 
pendiente media-alta, que en algunos puntos llega a alcanzar el 8%. Se trata de una 
zona fuertemente influenciada por el río Miño, que fue excavando su valle con el 
tiempo. 
Los máximos desniveles son de 40 m, siendo la cota más alta de 417 m.  
5.1.3. Geología 	
Los terrenos que atraviesan la traza están constituidos por limos areno-arcillosos, 
estando el substrato rocoso formado por esquistos y pizarras metamórficas. A 
mayores profundidades se encuentran sustratos de granito. La distribución de los 
diferentes niveles geotécnicos es variable en cuanto a la profundidad de aparición y 
espesor de los mismos, aunque existe una tendencia a aumentar el grado de 
meteorización del sustrato rocoso hacia la zona de menor cota (desde un grado III-
II hasta un grado V-IV). En consecuencia, aumenta el espesor de los tramos 
indicados, y disminuye su consistencia, aunque se mantiene en valores elevados. 
Se encuentran alterados superficialmente, yaciendo de modo subhorizontal, lo 
que facilita su asentamiento, ya que debido al elevado estado de alteración que 
presentan en sus capas superiores había posibilidad de deslizamientos en el caso de 
presentar fuertes buzamientos. Por lo tanto, no son de temer los deslizamientos.  
Tampoco han de tenerse en cuenta los efectos sísmicos, al tratarse de un grado de 
intensidad menor que VI. 
5.1.4. Edafología 	
La combinación de las características climáticas y orográficas da zona estudiada, 
además de las propiedades del sustrato geológico y la vegetación y fauna asentada 
en el terreno a lo largo de la edafogénesis, derivaron en un suelo con un alto 
contenido de materia orgánica, de ph ácido y rico en nitrógeno, aunque escaso en 
otros nutrientes importantes para las plantas. En primer lugar y a nivel general, es el 
clima el que rige los fenómenos de acumulación de materia orgánica, alteración y 
lavado de componentes, etc, y establece una distribución zonal de los suelos. Un 
segundo factor a considerar, a nivel regional, es la roca madre, ya que el suelo 
adquiere en el momento de su formación, las propiedades de la roca de la cual 
procede, estando más ligado al material de origen cuanto menor sea el grado de 
evolución del perfil. A nivel local, la topografía es el tercer factor condicionante.  
La topografía depende del clima y de la roca, y a su vez, actúa en conexión con 
ellos determinando el grado de evolución del suelo, facilitando u obstaculizando la 
erosión, el lavado de las sustancias nutritivas, etc. Para terminar, es la vegetación y 
en menor medida la microfauna presente en el suelo con su diferente producción de 
humus, la protección que sirve para evitar la erosión.  
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5.1.5. Hidrología 	
Los ríos de la comarca pertenecen a la vertiente atlántica gallega, con un caudal 
relativo alto y escasa importancia en el período seco.  
De todos ellos el principal es el Miño, que nace en la meseta de Lugo y discurre 
en dirección suroeste hasta su desembocadura en el océano Atlántico al sur de La 
Guardia. A pesar de su reducida longitud (340 km) y de la escasa superficie de la 
cuenca (17.757 km²), es un río muy caudaloso. De hecho, su caudal relativo (340 
m³/s en Tuy) es el más elevado de España. El Miño riega las ciudades de Lugo, 
Orense, Ribadavia y Tuy, en su curso bajo forma frontera con Portugal. 
5.2. Medio biótico 
5.2.1. Flora 	
Biogeográficamente, siguiendo la división corológica de Rivas Martínez (1987), el 
área de actuación se encuentra situada en el sector Galaico-Portugués de la 
provincia biogeográfica Cántabro- Atlántica, superprovincia Astur-Galaica, subsector 
Brigantino, piso climático de montano. 
En el piso montano de la Península ibérica se han reconocido y cartografiado 24 
series de vegetación que por sus respectivas afinidades florísticas, ecológicas, 
estructurales y geográficas se han reunido en los nueve grupos de series siguientes: 
pinares albares, abetales altimontanos, hayedores pirenaicos, hayedores 
orocantábricos, robledales montanos pirenaicos, robledales y abedulares montanos 
orocantábricos, fresnedas y robledales mesofíticos montanos, encinares montanos 
pirenaicos, sabinares albares orocantábricos. 
 
 
En el ámbito de estudio, se han inventariado las siguientes formaciones o 
comunidades vegetales:  
− Prados y cultivos: De pequeña extensión, se encuentran entremezclados 
con las zonas de cultivo.  
− Repoblación forestal: En primer lugar, cabe señalar que el eucaliptal es un 
bosque artificial que también puede definirse como una subasociación del 
brezal. Esta unidad, pese a hallarse representada de forma dispersa, no 
ocupa una superficie notable, puesto que, por lo general, se trata de 
pequeñas formaciones que en ningún caso alcanzan una extensión 
relevante, sin embargo, se trata de unas formaciones que, como 
consecuencia de su origen y función puramente económica, presentan una 
densidad de tipo alto o muy alto.  
− Matorral: Los brezales o tojares, son la consecuencia o expresión de las 
comunidades clímax como consecuencia de incendios, actividades 
agropecuarias, repoblaciones, etc.  
− Vegetación de ribera: Esta denominación hace referencia a la vegetación 
natural asociada a los bordes de los ríos, arroyos y otros cursos de agua 
dulces del territorio, en este caso el del río Miño. Es muy frecuente que 
estos bosques estén reducidos a estrechas bandas de árboles, dando lugar 
a características formaciones de galería que bordean los cauces de los ríos 
y arroyos, al haber sido eliminados del resto de la zona para la 
rehabilitación de prados.  
− Zonas improductivas: Albergan áreas urbanas, industriales y de 
infraestructuras, donde no existe vegetación característica ni de 
importancia.  
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5.2.2. Fauna 	
El medio gallego ha sido altamente influenciado por el hombre, siendo escasos 
los ecosistemas no alterados en modo alguno por la acción antrópica, constituyendo 
en conjunto, por tanto un gran mosaico de diferentes hábitats (casi siempre de 
reducidas dimensiones) en los que el solapamiento entre especies es notable.  
La presencia de fauna (sea esta ocasional o permanente) en la zona de estudio 
debe ser tenida en cuenta a la hora de definir o evaluar cualquier tipo de 
infraestructura. Esta consideración permitirá que durante la fase de diseño, se 
introduzcan elementos específicos adaptados a las características faunísticas de la 
zona.  
Especies de anfibios y reptiles se localizan en esta área, entre los que constituyen 
endemismos la rana bermeja, el tritón ibérico, la rana de San Antonio o la lagartija 
gallega. Las aves más típicas son el aberejo europeo, la abubilla, el acentor común o 
el arrendajo. En cuanto a los mamíferos es destacable la presencia de animales tales 
como la ardilla, el conejo común, o la musaraña de campo.  
5.2.3. Espacios protegidos 	
Se incluyen aquí los espacios de la zona de estudio con características ecológicas, 
paisajísticas y ambientales merecedoras de protección. Se considera “hábitat 
natural” a aquellas zonas terrestres o acuáticas diferenciadas por sus características 
geográficas, abióticas y bióticas, tanto si son totalmente naturales como 
seminaturales. Dentro del territorio europeo de los estados miembros, la Directiva 
Hábitats considera los tipos de hábitats naturales y las especies animales y vegetales 
de “Interés Comunitario”, para cuya conservación es necesario designar el territorio 
considerado como ZEC. Son hábitats de interés comunitario los siguientes:  
 
− Aquellos amenazados de desaparición de su área de distribución natural   
− Aquellos con área de distribución natural reducida por motivos de su 
regresión o debido  a su área intrínsecamente restringida   
− Aquellos que constituyen ejemplos representativos de características de 
una o varios  regiones biogeográficas siguientes: alpina, atlántica, 
continental, macaronésica, mediterráneo y boreal.   
En este caso la zona de proyecto no se ve afectada por ningún hábitat de interés 
comunitario. 
5.3. Análisis socioeconómico 
5.3.1. Población y economía 	
El área de estudio se encuentra a la salida de la ciudad de Lugo, que tiene una 
superficie de 329,78 km2 donde reside una población de 98.268 habitantes en el 
año 2016.  
La tendencia poblacional hasta el año 2013 siguió una trayectoria ascendente, y 
desde dicho año se estancó el crecimiento de la población, con una pequeña 
tendencia regresiva. 
En cuanto a la repartición por sexos, la distribución aproximada, según los datos 
del INE (Instituto Nacional de Estadística) es del 50/50, como se puede observar a 
continuación en las siguientes gráficas:  
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Población en la ciudad de Lugo. Fuente INE. 
	
Repartición por sexos en la ciudad de Lugo (naranja hombres, marrón mujeres, azul 
total). Fuente INE. 
 					
5.3.2. Infraestructuras 	
La red viaria de la ciudad de Lugo responde a un esquema radio concéntrico a 
partir de su configuración inicial con una plataforma elevada entre los valles de los 
ríos Miño y Fervedoira. El viario actual se configura a partir de unos ejes radiales:   
la N-VI (Madrid-A Coruña) y la N-640 (Asturias-Santiago), y de dos rondas de 
circunvalación.  
La tipología de la red está fuertemente condicionada por la existencia de la 
Muralla Romana, que aísla parcialmente el centro de Lugo. La muralla, además, 
convive con la Ronda de la Muralla, que junto con la Av. de la Coruña y la Av. de 
Madrid, son un importante distribuidor del tráfico urbano en la ciudad en el eje 
norte-sur. En este mismo eje la N-VI tiene un papel importante como distribuidor 
alternativo y de más capacidad al de la Ronda de la Muralla, a la vez que 
complementario a la autovía A-6.  
Por otra parte, la N-540 es una carretera nacional de España, que une las 
localidades de Lugo y Orense. Es la vía de comunicación directa entre estas dos 
capitales de provincia gallega.  
5.4. Medio cultural-patrimonial 	
Se ha llevado a cabo una prospección arqueológica intensiva encaminada a 
valorar los impactos sobre el patrimonio cultural obteniendo que no resulta afectado 
ningún bien sobre patrimonio, dado que se ha tratado de conservar y no afectar en 
todo momento en el estudio de alternativas.  
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6. IDENTIFICACIÓN DE IMPACTOS DE LA SOLUCIÓN 
PROPUESTA 
6.1. Procedimiento de Evaluación de Impacto Ambiental 	
Para realizar el análisis se generará una matriz de doble entrada basada en el 
modelo de Leopold (1971), en el que en el eje de ordenadas se señalan los factores 
ambientales con posible alteración, y en el eje de abscisas las acciones del proyecto, 
o elementos con posibilidad de dar lugar a impacto.  
A continuación se analizarán los efectos detectados, procediendo a la evaluación 
estimada de su magnitud convenientemente justificada. En este apartado se 
construyen dos matrices de impacto, en la primera de ellas se identificarán los 
posibles impactos que se producirán sobre el medio y en la segunda se hará una 
clasificación de dichos impactos.  
Se han considerado las siguientes características para definir los impactos:  
1) Carácter: Establece si el impacto es positivo, negativo, indiferente o neutro. En 
ciertos casos puede ser difícil estimar este signo, ya que conlleva una 
valoración que puede ser, en muchas ocasiones subjetiva:  
• Un impacto es positivo cuando es tenido como tal, tanto por la comunidad 
técnica y científica como por la población en general, en el contexto de un 
análisis completo de los costes y beneficios genéricos y de los aspectos 
externos de la actuación contemplada.   
• Un impacto es negativo cuando una actuación se traduce en la pérdida de 
valor de los factores, carácter y personalidad de una zona determinada.  
 
2)  Duración: La duración hace referencia a la escala temporal en que actúa un 
determinado impacto:   
 
•  Un impacto es temporal cuando su efecto supone una alteración no 
permanente en el tiempo, con un plazo de manifestación que puede 
determinarse.   
•  Un impacto es permanente cuando supone una alteración, indefinida en el 
tiempo, de los factores ambientales predominantes en la estructura o en la 
función de los sistemas de relaciones presentes en un lugar: es el impacto 
que perdura en el tiempo.   
 
3) Proyección en el tiempo: Fase temporal en la que se manifiesta o produce el 
impacto desde el inicio de la actividad que lo provoca. El criterio puede 
adaptarse a las etapas del proyecto:   
• A corto plazo: dentro del tiempo comprendido en un ciclo anual. 
•  A largo plazo: a partir del año de funcionamiento de la infraestructura. 
 
4) Proyección en el espacio: En este aspecto se tiene en cuenta la superficie 
afectada por un determinado impacto:  
• Local: cuando la acción impactante produce un efecto muy localizado.  
• Extenso: aquel cuyo efecto se aprecia en una gran parte del entorno 
considerado.  
 
5) Reversibilidad: Valora la posibilidad de que, una vez producido el impacto, el 
sistema afectado pueda volver a su estado inicial:  
• Es reversible aquél en el que la alteración puede ser asimilada por el 
entorno de forma medible a corto, medio o largo plazo, debido al 
funcionamiento de los procesos internos al factor del medio modificado.   
• Es irreversible el que con cuyo efecto se imposibilita o se dificulta de forma 
extrema el retorno a la situación previa existente a la acción que la 
produce. 
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6) Recuperación: Estima la capacidad de restablecimiento del factor a su 
condición inicial:   
• Es recuperable aquél en el que la alteración puede ser eliminada o paliada 
por la acción humana, estableciendo las oportunas medidas correctoras y, 
además, que la modificación que supone puede ser reemplazable.   
• Es irrecuperable el que en la alteración del medio o la pérdida del mismo, 
es imposible de mitigar o reparar, tanto por acciones recuperadoras 
humanas como por la propia acción de los procesos del medio afectado.  
 
7) Singularidad: Se refiere a la representatividad de los distintos factores del 
medio receptor:   
• Es singular cuando sobresale diferenciadamente del rasgo general del 
entorno.   
• Es no singular cuando es una muestra de las características generales que 
determinan al medio receptor.  
 
8) Probabilidad de ocurrencia: Hace referencia a la mayor o menor certidumbre 
de aparición de impactos en un espacio determinado:  
•  Probable: la seguridad de que aparezcan repercusiones en el medio son 
altas, pero no se garantiza que puedan suceder.   
• Seguro: son prácticamente inexistentes las posibilidades de no aparición de 
repercusiones a las acciones acometidas en el medio.  
 
 	
La importancia del impacto debe conectarse con la reversibilidad y esta a su vez 
con el empleo de umbrales máximos de impacto o impactos críticos, niveles a partir 
de los cuales la alteración es inadmisible, haciendo imposible la materialización de la 
obra. La expresión de esta evaluación ha de concretarse en alguna escala de niveles 
de impacto para facilitar la utilización de la información adquirida en la toma de 
decisiones. La utilizada coincide con la definida por la legislación vigente (ley 
6/2010):  
− Impacto compatible: carencia de impacto o recuperación inmediata tras el 
cese de la actividad. No son necesarias medidas correctoras, aunque sí 
cuidada vigilancia o prácticas simples.   
− Impacto moderado: la recuperación de las condiciones iniciales requiere 
cierto tiempo. No se precisan prácticas correctoras o son muy sencillas. No 
se superan umbrales críticos ni se afecta a ningún componente singular.   
− Impacto severo: exige medidas correctoras y aún con ellas el período de 
tiempo para la recuperación será dilatado. Se bordean los umbrales de 
fragilidad del componente afectado, pudiéndose comprometer la 
reversibilidad y cambiar el significado del elemento impacto en su entorno.  
− Impacto crítico: la magnitud es superior al umbral aceptable; se produce 
una pérdida permanente de la calidad de las condiciones ambientales, sin 
posibilidad de recuperación a pesar de las correcciones. El componente no 
volverá a contribuir a la definición de su medio, o lo hará muy pobremente. 
 Se utilizará esta escala genérica en todas las variables, una por una, con la 
correspondiente transformación en términos de “criterios de evaluación” 
específicos para cada una. Estos “criterios de evaluación” cumplen una 
labor de homogeneizar la terminología y evitar la arbitrariedad. Otro punto 
a tener presente es el hecho de que los impactos se producen en dos 
fases: durante la construcción de la obra y a lo largo de la vida útil de ésta. 
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6.2. Identificación de Impactos 	
Se realiza un estudio cronológico del proyecto constructivo, desde la fase de 
proyecto hasta la de explotación, pasando por la de construcción, para facilitar la 
identificación de los impactos.  
Fase de proyecto  	
a) Acción del proyecto: diseño. - Subfactor afectado: calificación del suelo.  
Como ya se ha comentado, el trazado del proyecto se inserta dentro del territorio 
del municipio de Lugo,  siendo suelo urbano, matorral y labradío en su mayor parte.  
Fase de construcción  	
a) Acción del proyecto: expropiaciones. - Subfactor afectado: medio socio-
económico.  
Las expropiaciones necesarias para la realización de las obras se sintetizan en el 
anejo de expropiaciones de este proyecto constructivo. Las afecciones generadas en 
este sentido se corrigen en gran medida con una justa valoración de los bienes 
afectados.  
b) Acción del proyecto: desbroce. - Subfactor afectado: edafología y erosión.  
Los desbroces para la ejecución de las obras conllevan la destrucción de la capa 
edáfica del terreno. Estas actuaciones serán negativas durante las obras, si bien han 
de adoptarse medidas correctoras consistentes en la preservación de la tierra 
vegetal existente que se retire en el desbroce, para su posterior utilización en la 
revegetación de taludes y zonas a explanar, con el fin de minimizar este tipo de 
impactos.  
 
c) Acción del proyecto: desbroce. - Subfactor afectado: capacidad agrícola-
forestal.  
El impacto de la construcción de este nuevo trazado puede considerarse medio, 
debido a que en parte ocupa terrenos de buena productividad agrícola y zonas de 
aprovechamiento forestal.  
d) Acción del proyecto: desbroce. - Subfactor afectado: vegetación.  
Se contempla una pequeña afección de árboles y arbustos, aunque no se han 
detectado especímenes singulares. El número de árboles no es demasiado elevado y 
se concentra en las zonas de explotación forestal ya analizadas.  
e) Acción del proyecto: movimiento de tierras. - Subfactor afectado: aire.  
Los impactos relacionados con el factor aire debidos a las partículas de polvo en 
suspensión como consecuencia de los movimientos de tierras son de difícil 
cualificación, al no existir mediciones específicas realizadas en obras similares que 
nos permitan extraer conclusiones aplicables a la infraestructura que nos ocupa. El 
impacto será puntual y minimizado si se contemplan medidas consistentes en riegos 
sistemáticos durante le época estival.  
f) Acción del proyecto: movimiento de tierras. - Subfactor afectado: geología.  
Las únicas afecciones son las derivadas de la alteración de las formas del relieve 
natural producidas por la construcción de desmontes, terraplenes y estructuras 
singulares.  
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g) Acción del proyecto: movimiento de tierras. - Subfactor afectado: hidrología y 
drenaje.  
En fase de ejecución, las afecciones sobre los cauces pueden ser minimizadas 
mediante un adecuado diseño del drenaje y de las canalizaciones, con lo que se 
puede reducir el impacto de carácter permanente e irreversible. Además habrá que 
contar con la propia aparición del elemento divisor que supone la carretera dentro 
de una cuenca natural.  
h) Acción del proyecto: movimiento de tierras. - Subfactor afectado: calidad de 
aguas.  
Aunque puede haber pequeños acuíferos en la zona de actuación, ninguno se 
aprovecha para el consumo humano y no están relacionados directamente con 
ninguna especie animal. El impacto es compatible.  
i) Acción del proyecto: mano de obra. - Subfactor afectado: nivel socio-
económico.  
Este tipo de obras lleva asociada la contratación de personal, con lo que se 
producirá un aumento de los puestos de trabajo, aunque serán de carácter 
temporal.  
Fase de explotación  	
a) Acción del proyecto: presencia de la infraestructura. - Subfactor afectado: 
paisaje.  
El paisaje se verá afectado, en fase de funcionamiento, debido a la interferencia 
que la infraestructura genera al introducir en el medio un elemento extrínseco. Se 
podrán corregir estos impactos en gran medida, mediante medidas minimizadoras 
de impacto, consistentes en la revegetación de taludes con especies idénticas o 
similares a las existentes en el entorno.  
b) Acción del proyecto: presencia de la infraestructura. - Subfactor afectado: 
fauna.  
Los impactos sobre la fauna derivados de la presencia de la infraestructura están 
relacionados con los atropellos y comunicación transversal de la fauna. Esto puede 
incidir sobre las comunidades de pequeños mamíferos como erizos y ratones, así 
como de anfibios y reptiles; aunque en todo caso las condiciones serán iguales o 
mejores a las actuales.  
c) Acción del proyecto: presencia de la infraestructura. - Subfactor afectado: 
patrimonio histórico-artístico.  
No se afectan yacimientos arqueológicos ni edificios civiles, religiosos o 
castrenses.  
d) Acción del proyecto: presencia de la infraestructura.- Subfactor afectado: 
hidrología.  
En fase de explotación, la principal afección se producirá sobre la calidad de las 
aguas, como consecuencia de las aguas salientes de los drenajes de la 
infraestructura. Otras afecciones a considerar, aunque de menor magnitud, serían 
los vertidos que pueden producir los vehículos que circulen por la nueva 
infraestructura, tales como aceites, hidrocarburos, etc. los cuales al ser lavados por 
el agua de las precipitaciones, conllevarán a una contaminación final de las aguas. 
Las obras de drenaje y las estructuras diseñadas permiten el paso de los caudales 
máximos esperados.  
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e) Acción del proyecto: presencia de infraestructuras. - Subfactor afectado: 
comunicación.  
Se han repuesto las principales vías de comunicación locales afectadas, tal y 
como se puede observar en el documento Nº2: planos. Algunos pequeños caminos 
no han sido repuestos, pero sólo en casos concretos donde mediante otra reposición 
se consiga un nivel de servicio igual o mejor al presente en la actualidad.  
f) Acción del proyecto: efluentes gaseosos y sonoros. - Subfactor afectado: salud 
y seguridad.  
La puesta en servicio de la carretera en proyecto liberará a la población de la 
cercanía de tráfico, generándose un impacto positivo.  
 
Todos estos efectos identificados se sintetizan en la matriz de identificación de 
impactos que se presenta a continuación: 
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                                      Matriz de identificación de impactos 				
			
	 	   
  
 
Fase 
construcción 
    	
Fase de 
explotación	
	 	
	 	
Expropiaciones 
Obras 
auxiliares 
Despeje y 
desbroce 
Movimiento 
de tierras 
Tránsito de 
maquinaria 
pesada 
Residuos de 
construcción y 
demolición 
Estructuras 
y obras de 
fábrica 
Explanación 
y afirmado 
Vertidos 
accidentales 
Presencia 
de la 
carretera 
Tráfico 
rodado 
Conservación y 
mantenimiento 
	 
Geología   
 
X X X 
  
X 
  	 	 	 	
Edafología 
 
Potencial 
constructivo 
 
X X X 
 
X 
   
X	
	 	 	
  
 
Riesgo de erosión 
	
X	 X	 X	 X	 X	 X	
	 	
X	
	 	 	
Hidrología 
 
Superficial 
	
X	
	
X	 X	 X	 X	
	
X	 X	
	
X	
	
  
 
Subterránea 
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X	
	 	
X	
	 	 	 	
Vegetación 
  
 
	
X	 X	
	 	
X	 X	
	 	 	 	 	 	
Fauna 
 
Hábitat 
	
X	 X	 X	
	
X	
	 	
X	 X	 X	
	 	
  
 
Comunidades 
	
X	 X	 X	 X	 X	 X	 X	 X	 X	 X	 X	
	
Movilidad 
  
 
	
X	
	
X	
	
X	 X	
	 	
X	 X	
	 	
Paisaje 
  
 
	
X	 X	 X	
	
X	
	
X	
	
X	 X	
	 	Medio 
humano Contaminación 
	
X	
	 	
X	
	 	 	
X	 X	 X	
	 	
  
 
Permeabilidad 
	 	 	 	 	 	
X	
	 	 	 	 	 	
  
 
Socioeconomía X	 X	 X	 X	
	 	
X	
	
X	 X	 V	
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6.3. Evaluación de Impactos 
 
Los efectos considerados en el apartado precedente se analizan a través de la 
siguiente matriz de evaluación de impactos:  
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Matriz de identificación de efectos
 
	 	
Geología	 Edafología	
	
Hidrología	
	
Vegetación	
	
Fauna	
	
Paisaje	
Contaminación	
atmosférica	
				
	 	
Potencial	
productivo	
Riesgo	
erosión	 Superficial	 Subterránea	
	
Hábitats	
faunísticos	
Comunidad	
y	especies	 Movilidad	
	 	
Permeabilidad	
transversal	
Sistema	de	
comunicación	 Socioeconomía	
Patrimonio	
cultural	
	
Carácter	 Positivo	
	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	
X	
	 	
		
	
Negativo	 X	 X	 X		 X	 X	 X	 X	 X	 	X	 X		 X	 X	
	
X	 X	
Duración	
	
Temporal	
	 	 	 	 	 	 	 	 	 	
X	
	 	 	
X	
		
	
Permanente	 X	 X	 X	 X	 X	 X	 X	 X	 X	 X	
	
X	 X	 X	 X	
Proyección	en	el	
tiempo	 Corto	plazo	 X	 X	 X	 X	
	
X	 X	 X	
	
X	 X	
	
X	 X	 X	
		
	
Largo	plazo	
	 	 	 	
X	
	 	 	
X	
	 	
X	
	 	 	Proyección	en	el	
espacio	 Local	
	
X	 X	
	 	
X	 	X	 X	 X	 X	 X	 X	
	 	
X	
		
	
Extenso	 X	
	 	
X	 X	
	 	 	 	 	 	 	
X	 X	
	
Reversibilidad	
	
Reversible	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	
		
	
Irreversible	 X	 X	 X	 X	 X	 X	 X	 X	 X	 X	 X	 X	 X	 X	 X	
Recuperabilidad	
	
Recuperable	
	 	
X	 X	 X	
	
X	 X	
	 	 	 	 	 	 	
		
	
Irrecuperable	 X	 X	
	 	 	
X	
	 	
X	 X	 X	 X	 X	 X	 X	
Singular	
	
Singular	 X	
	 	 	 	
X	 X	 X	
	
X	
	 	 	 	
X	
		
	
No	singular	
	
X	 X	 X	 X	
	 	 	
X	
	
X	 X	 X	 X	
	
	
	
Pequeña	
	 	
X	
	
X	
	 	 	 	 	 	 	 	 	
X	
Probabilidad	de	
ocurrencia	 Media	 X	
	 	
X	
	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	
		
	
Alta	
	
X	
	 	 	
X	 X	 X	 X	 X	 X	
	
X	 X	
	Magnitud	
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7. MEDIDAS PREVENTIVAS, CORRECTORAS Y 
CONSERVADORAS 
7.1. Medio físico abiótico 
7.1.1. Calidad del aire 	
Actuaciones para reducir la producción de polvo  
El transporte del material es una de las principales fuentes de producción de 
polvo. El peso de los vehículos hace que se trituren los materiales que constituyen la 
capa de rodadura, dando lugar a finos, y los propios neumáticos transportan 
pequeñas cantidades de barro que se depositan a lo largo del trayecto, que se secan 
y desintegran generando polvo. Entre las medidas encaminadas a disminuir la 
generación de polvo durante el transporte se encuentran las siguientes:  
− Realización de riegos periódicos con agua o con estabilizantes químicos, 
especialmente en días de fuerte viento, en días secos y en zonas cercanas 
a núcleos de población. Los lugares de riego serán los caminos de acceso a 
obra, todas las zonas que supongan movimientos de tierras o generación 
potencial de polvo. El riego con agua es el método más económico y 
presenta una eficacia elevada.   
− Pavimentación de las pistas para evitar la formación de nubes de polvo.   
− Utilización de telas plásticas o mallas para cubrir el material transportado y 
de esta  manera impedir la generación de polvo.   
− Limitación de la velocidad de circulación de vehículos.   
− Reducción del tráfico empleando unidades de mayor tamaño.   
− Control de las emisiones de gases y partículas procedentes de los motores 
de  combustión interna de las máquinas y vehículos de obra (ITV).   
	
7.1.2. Hidrología superficial y subterránea 	
Protección de la red hídrica superficial 
  Los elementos auxiliares, tanto temporales (parques de maquinaria, plantas de 
hormigón, plantas de tratamiento de áridos, etc.) como permanentes (vertederos y 
préstamos)  no deben ubicarse en zonas en las que pueda verse afectado el drenaje 
natural del territorio. Así, debe evitarse la ubicación en el entorno de cauces, ríos, 
arroyos y vaguadas o líneas de escorrentía.  
Se deberá poner especial cuidado en las operaciones que afecten directamente al 
cauce especialmente en lo que se refiere a vertidos incontrolados que puedan 
alcanzar las aguas (vertidos de agua de limpieza de hormigoneras, vertidos de lodos 
de excavación de pilotes y encepados, etc.)  
Una medida indirecta de protección de los sistemas fluviales pero de gran 
efectividad a medio y largo plazo es realizar los tratamientos y restauración de las 
márgenes fluviales alteradas y zonas que rodean las pilas y estribos de viaductos 
inmediatamente después de terminar las obras de construcción en el entorno del río.  
Las desviaciones de caudales superficiales deben evitarse en lo posible, 
reconduciéndose las aguas de escorrentía a cursos fluviales ya existentes, puesto 
que esto evita erosiones hídricas no deseadas y permite mantener los caudales de 
los cauces preexistentes.  
Gestión de residuos  
Deberán habilitarse zonas de lavado de maquinaria, principalmente las zonas de 
lavado de cubas y canaletas de hormigoneras. Las zonas de lavado de canaletas de 
hormigoneras, normalmente zanjas excavadas en el terreno, tendrán las siguientes 
características: ubicación fuera del entorno de cauces, barrancos o líneas de drenaje 
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y señalización claramente visible para los camiones.  
Al finalizar las operaciones de lavado, los restos de hormigón, una vez fraguados, 
serán llevados a vertedero autorizado, y el terreno afectado, posteriormente 
restaurado de forma apropiada. Los parques de maquinaria deben incorporar 
plataformas completamente impermeabilizadas (p.ej. soleras de hormigón), con 
sistemas de recogida (a fin de evitar la propagación y/o contaminación en caso de 
fugas o vertidos) para las operaciones de mantenimiento de maquinaria (repostaje, 
cambio de lubricantes, lavado).  
La gestión de los diferentes residuos generados en la obra deberá seguir la 
normativa aplicable en cada caso (residuos sólidos urbanos, residuos peligrosos y 
residuos inertes). Los depósitos, envases y sistemas de impermeabilización serán 
sometidos a revisiones periódicas.  
Protección de la calidad del agua  
Construcción de balsas de decantación para el tratamiento de aguas procedentes 
de túneles e instalaciones auxiliares de obra (plantas de hormigón). Las balsas de 
decantación deberán dimensionarse de acuerdo con el efluente previsto; es decir, su 
capacidad debe ser tal que permita contener un volumen suficiente de sólidos en 
suspensión, además de estar provistas de un equipo corrector de pH.  
Para asegurar la eficacia de los sistemas de decantación, se llevarán a cabo las 
correspondientes labores de mantenimiento de los mismos. Estas labores han de 
incluir la extracción, transporte y depósito de los lodos generados.  
Asimismo, y con objeto de evitar el impacto de posibles vertidos contaminantes 
sobre ríos, arroyos y barrancos, se llevará a cabo un seguimiento analítico del agua 
procedente de las balsas de decantación. El agua que salga de las mismas podrá ser 
vertida a los cursos de agua y barrancos, si no sobrepasa el valor establecido por la 
legislación vigente relativa a vertidos. Si el agua no cumple estos requisitos, deberá 
ser tratada por un sistema de coagulación y floculación antes de su vertido.  
Instalación de fosas sépticas desmontables o sistemas de depuración biológica 
para el tratamiento de aguas residuales procedentes de oficinas, vestuarios etc. El 
mantenimiento de estas instalaciones (retirada periódica de lodos generados) debe 
correr a cargo de una empresa autorizada.  
Como alternativa a las balsas de decantación, en las cercanías de los ríos, arroyos 
y barrancos, y en previsión de arrastres de sólidos en determinados puntos durante 
la realización de determinadas actividades (excavaciones de pilotes y encepados), 
puede ser conveniente la instalación de barreras de sedimentos. El objetivo de estas 
barreras es impedir que los sedimentos excesivos pasen a cauces, arroyos u otras 
vías de drenaje. Las barreras de sedimentos pueden construirse con distintos 
materiales: sacos terreros, láminas filtrantes, balas de paja, etc.  
7.1.3. Suelo 	
Protección del suelo  
En el proyecto constructivo deberán definirse y delimitarse unas zonas en función 
del valor ambiental, con objeto de reflejar la capacidad de acogida del territorio 
frente a las obras.  
Así, se establecen tres categorías o niveles de protección: Zonas excluidas o 
zonas de protección máxima. Zonas restringidas o zonas de protección media. Zonas 
admisibles o zonas sin protección.  
Las zonas excluidas comprenden las zonas de mayor calidad ambiental:  
 
	ESCUELA TÉCNICA SUPERIOR DE  
INGENIERÍA DE CAMINOS, CANALES Y PUERTOS  	 UNIVERSIDADE DA CORUÑA 
 
 		
Laura Traseira Piñeiro Anejo Nº16  
                                                                                                 Estudio de Impacto Ambiental                      21 	
Proyecto de mejora de seguridad vial del ramal de conexión 
entre la N-VI y la N-540 a su paso por Lugo 
− Espacios naturales protegidos.   
− Zonas con interés faunístico, ZEPA, zonas de interés ornitológico, 
corredores faunísticos, etc.).   
− Zonas con vegetación de interés (herbácea, arbórea o arbustiva).   
− Zonas de elevado interés edáfico o alta productividad agrícola.   
− Zonas con puntos de interés geológico-geomorfológico.   
− Zonas de concentración de yacimientos arqueológicos y/o paleontológicos.  
− Zonas de recarga de acuíferos y áreas hidrogeológicamente vulnerables.   
− Zonas en las que pueda verse afectada la red hídrica superficial (ríos, 
arroyos, riberas, lagunas, barrancos y líneas de escorrentía) y zonas 
relacionadas (riberas, humedales, etc.).   
− Áreas situadas en las cercanías de núcleos habitados.  
En estas zonas se prohibirá la localización de elementos auxiliares temporales 
(parques de maquinaria, plantas de hormigón y otras instalaciones provisionales de 
obra) o permanentes (vertederos y préstamos). En el caso de que la ubicación 
resulte fundamental para el desarrollo de la obra, esta ubicación quedará 
condicionada a la restitución íntegra de la superficie afectada a sus condiciones 
iniciales.  
Las instalaciones auxiliares, tanto de carácter temporal (parques de maquinaria, 
almacenes de materiales, plantas de hormigón, plantas de aglomerado asfáltico, 
acopios temporales de tierras y/o materiales, etc.) como de carácter permanente 
(vertederos y préstamos), se situarán en zonas donde los suelos no tengan especial 
valor.  
Se debe minimizar la superficie afectada (ocupación del suelo y afección de la 
vegetación) mediante señalización y jalonamiento (antes del comienzo del desbroce) 
de la zona de ocupación estricta del trazado, así como de las zonas de instalación de 
elementos auxiliares y caminos de acceso.  
 
Conservación del suelo  
El proyecto constructivo debe incluir un balance de tierra vegetal, con el fin de 
determinar si hay suficiente volumen para restaurar todas las unidades 
contempladas (terraplenes, desmontes, vertederos, préstamos, etc.). En caso de 
déficit, se llevará a cabo un aprovisionamiento externo de tierra vegetal.  
A la hora de realizar el desbroce del terreno obra (trazado o elementos 
auxiliares), se retirará la capa superior de tierra vegetal (30-40 cm) para su posterior 
utilización en la restauración de las diferentes unidades de obra terraplenes 
desmontes, vertederos, falsos túneles, etc.). La tierra vegetal retirada se acopiará en 
zonas previstas, para ello (cordones perimetrales trazado o zonas específicas de 
acopio), en montones cuya altura no debe superar los 150-200 cm, para facilitar su 
aireación y evitar la compactación.  
Para la ubicación de las zonas de acopio se seguirán los criterios aplicables a los 
elementos temporales, optando preferentemente por zonas llanas y de fácil drenaje. 
En caso de que la tierra vegetal vaya a permanecer acopiada un largo espacio de 
tiempo, deberá someterse a un tratamiento de siembra y abonado, encaminado a 
evitar la degradación de la estructura original por compactación, compensar las 
pérdidas de materia orgánica y crear un tapiz vegetal que aporte unas condiciones 
que permitan la subsistencia de la microfauna y microflora originales. Asimismo, 
serán necesarios volteos periódicos de la misma con objeto de facilitar su aireación y 
evitar una excesiva compactación.  
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7.1.4.Geología y geomorfología 	
La mayoría de las medidas sólo pueden aplicarse en fase de proyecto 0 durante 
la fase de construcción. Parte de estas medidas, especialmente en lo que se refiere 
a geomorfología, se describen en los apartados de suelos, vegetación y paisaje.  
En fase de proyecto, se intentará evitar que el trazado discurra por aquellas 
zonas con alto nivel de riesgo debido a las características litológicas y estratigráficas. 
La pérdida de puntos de interés geológico y/o yacimientos paleontológicos debe 
evitarse, siendo posible únicamente a través de un adecuado diseño del trazado y de 
un especial cuidado en los movimientos de tierras, tránsito de maquinaria pesada y 
elección de zonas de acopio y extracción de materiales.  
Con relación a los drenajes longitudinales, un diseño correcto de los mismos 
puede evitar la aparición de fenómenos erosivos (líneas de erosión laminar, 
regueros, cárcavas). En fase de explotación debe realizarse una vigilancia y control 
de procesos erosivos.  
7.1.5. Ruido y vibraciones 	
Se toman una serie de medidas de carácter general:  
− Selección los procedimientos constructivos y las máquinas teniendo en 
cuenta el nivel de ruido emitido.  
− Localización de elementos contaminantes fijos en zonas alejadas de 
núcleos urbanos. En este sentido, se puede aprovechar la morfología del 
entorno para emplazar las instalaciones auxiliares de obra en áreas 
deprimidas, o bien que estén protegidas por montículos, taludes o 
elevaciones respecto a los lugares de hábitat.  
− Evitar en lo posible cualquier acción generadora de ruidos durante la noche 
y en las inmediaciones de núcleos urbanos y casas habitadas dispersas.  
− Prohibición del uso de sirenas, cláxones u otros medios sonoros de 
señalización, excepto en aquellas labores en las que sea necesario para 
evitar riesgos de accidente tales como avisos de voladuras o señalización 
de marcha atrás de vehículos pesados.  
En cuanto a maquinaria y vehículos se tomarán las siguientes medidas:  
− Utilización de compresores y perforadoras de bajo nivel sónico, martillos 
neumáticos e hidráulicos y en general maquinaria con carcasas protectoras 
de motores.   
− Mantenimiento regular de la maquinaria (paso de la ITV por todos los 
vehículos de la obra, revisión de los silenciadores de motores, posibles 
averías de tubos de escape, control del ajuste de la caja a la cabeza 
tractora de los camiones, etc.).   
−  Canalización del tráfico de maquinaria por zonas alejadas de núcleos 
urbanos. Utilización de cerramientos para encapsular operaciones, equipos 
o parte de ellos.   
−  Empleo de materiales resilientes para amortiguar el ruido generado por el 
choque de material contra las superficies metálicas (descargas de las cintas 
transportadoras sobre las tolvas, en el cribado o en la carga de los 
volquetes) y las vibraciones desde los equipos a las estructuras que los 
soportan. Los más habitualmente empleados son la goma, la fibra de 
vidrio, la lana mineral o las espumas de poliuretano.   
− No descargar el material desde altura, especialmente si es grueso.   
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7.2. Medio físico biótico 
7.2.1. Vegetación  	
Protección de la vegetación   
Se debe minimizar la superficie afectada mediante señalización y jalonamiento 
(antes del comienzo del desbroce) de la zona de ocupación estricta del trazado, así 
como de las zonas de instalación de elementos auxiliares y caminos de acceso. De 
manera adicional, se debe realizar un jalonamiento específico de las zonas con 
especial valor ambiental (zonas excluidas colindantes con la traza). Una vez 
ejecutado el jalonamiento, deben controlarse las labores a realizar de modo que no 
se afecte el terreno exterior al jalonado.  
A la hora de realizar el desbroce, el arbolado no debe ser arrancado y enterrado 
nunca, sino cortado y apilado para facilitar su posterior aprovechamiento.  
Se instalarán protectores arbóreos colocados a una distancia y con unas 
dimensiones tales que se asegure la salvaguardia tanto de la parte aérea como del 
sistema radicular, y se trasplantarán ejemplarse singulares.  
Restauración de la vegetación  
Una vez ejecutadas las diferentes unidades de obra, debe procederse a la 
restauración vegetal. El tipo de restauración vegetal que se plantee en cada caso 
tendrá que ser coherente tanto desde el punto de vista ecológico como paisajístico 
con el territorio atravesado.  
Los métodos para revegetar las zonas afectadas incluyen:  
− Siembras e hidrosiembras.  
− Plantaciones.  
Las unidades objeto de restauración vegetal deben incluir:  
− Taludes en desmonte y terraplén (trazado). 
−  Superficies ocupadas por elementos auxiliares de obra: Vertederos, 
préstamos y canteras. 
−  Acopios temporales.  
− Instalaciones auxiliares.  
− Caminos de acceso.  
− Estructuras de drenaje y pasos de fauna (aletas, imposta y entorno de los 
mismos).  
7.2.2. Fauna 	
Protección de la fauna terrestre  
La atenuación de los impactos generados por el efecto barrera pasa por muy 
diversas actuaciones, que van desde la elección del trazado considerando hábitats y 
ecosistemas hasta medidas de permeabilización de la vía, creando pasos 
específicamente destinados a la fauna o bien acondicionando estructuras 
transversales que tengan otra función (drenajes, pasos de restitución de caminos, 
etc.).  
Se colocarán estructuras artificiales de sustitución ante la imposibilidad de 
construir pasos de fauna en puntos concretos: bebederos, charcas de reproducción 
de anfibios, refugios, etc. Restitución de hábitats alterados.  
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Protección de la fauna acuática  
Con relación a la fauna acuática, las medidas preventivas y correctoras están 
ligadas al mantenimiento de caudales y de la calidad de las aguas (medidas de 
protección de la red hídrica superficial y subterránea y de la calidad del agua 
especificadas en el apartado «hidrología superficial y subterránea»).  
Protección de la avifauna  
Las instalaciones auxiliares de obra deben ubicarse lejos de las áreas de 
nidificación: cortados, cantiles, riberas y zonas boscosas (zonas excluidas). Durante 
la fase constructiva debería evitarse la apertura de caminos adicionales a los ya 
existentes, así como limitarse el grado de perturbación por ruidos, especialmente en 
invierno (diciembre enero), cuando la mayoría de las especies sensibles tienen su 
periodo de reproducción.  
Se efectuará un seguimiento de las poblaciones de aves, identificando las 
posibles regresiones poblacionales derivadas de la ejecución de las obras, así como 
la definición de actuaciones concretas para paliarlas (por ejemplo instalación de 
emplazamientos artificiales de cría).  
7.3. Medio humano (antrópico) 
7.3.1. Paisaje 	
Como medida preventiva, y al igual que se ha citado para el resto de factores 
ambientales, sería conveniente incluir las zonas de alta calidad paisajística o las 
visualmente frágiles como zonas de protección máxima o zonas excluidas.  
Debe minimizarse el empleo de vertederos y posibles zonas de préstamos; la 
utilización de vertederos puede minimizarse empleando el material procedente de las 
excavaciones en los rellenos (compensación de tierras desmonte - terraplén). En 
caso de que no pueda llevarse a cabo dicha compensación de tierras, deben 
utilizarse preferentemente actividades extractivas abandonadas, o, en su defecto, 
ubicar dichos sobrantes en zonas admisibles.  
En el modelado de los taludes deben seguirse las siguientes recomendaciones:  
− Como criterio general se deberá intentar reducir las pendientes de los 
taludes generados, tanto del propio trazado como los de los elementos 
permanentes (vertederos y préstamos).   
− Evitar morfologías planas, agresivas y demasiado artificiales.   
− Evitar las aristas vivas en los bordes de los desmontes, tendiendo a 
redondear las  zonas superiores con cambios graduales de las pendientes.   
− En zonas llanas y en los fondos de valles cercanos a zonas muy 
frecuentadas puede ser conveniente la ocultación de taludes mediante la 
utilización de pantallas vegetales.   
− Respecto a la vegetación, se debe proceder a la restauración vegetal de las 
zonas desnudas (especialmente vertederos y terraplenes) y aquellas otras 
áreas donde se ha destruido la vegetación por obras. El tipo de 
restauración vegetal que se plantee en cada caso deberá ser coherente 
ecológica y paisajísticamente con el territorio atravesado. Para ello, al final 
de las obras, la tierra vegetal obtenida al principio de las mismas y 
almacenada en caballones, se repartirá uniformemente sobre los taludes de 
los terraplenes, formando una capa aproximadamente de 30 cm.   
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A continuación se ha proyectado realizar la hidrosiembra de todos los taludes de 
terraplenes, con el fin de que el entramado de raíces y tallos de las diferentes 
especies sujeten con rapidez su superficie, creando progresivamente una capa de 
tierra fértil debido al continuo aporte de materia orgánica, facilitándose de esta 
forma la colonización natural del talud por parte de las especies herbáceas y 
arbustivas de la zona.  
7.3.2. Patrimonio arqueológico 	
Durante la fase de proyecto deben realizarse las correspondientes consultas a los 
organismos competentes. Durante la fase de construcción, deben realizarse las 
oportunas prospecciones de campo (sondeos y excavaciones) para detectar y 
catalogar cualquier resto o yacimiento que pudiese aparecer como consecuencia del 
movimiento de tierras.  
7.3.3. Servicios afectados 	
Debe asegurarse la continuidad de los servicios afectados (carreteras, caminos 
rurales y agrícolas, vías pecuarias, líneas eléctricas y telefónicas, etc.) de modo que 
quede garantizado el mantenimiento de las actuales condiciones de permeabilidad 
territorial. Ello se consigue de varias formas:  
− Asfaltado de carreteras y caminos que hayan sido afectados durante la fase 
de construcción por tránsito de maquinaria pesada.   
− Traslado y reconstrucción de elementos culturales singulares que puedan 
ser afectados.   
− Tendido de nuevas líneas (eléctricas y/o telefónicas) en caso de afección 
de las mismas.   
− Compensaciones económicas por las expropiaciones y ocupación temporal 
de terrenos.   
− Ayudas o compensaciones para instalar medidas de insonorización de casas 
(dobles ventanas, paredes, etc.).  
7.3.4. Gestión de residuos 	
La gestión de los diferentes residuos generados en la obra deberá seguir la 
normativa aplicable en cada caso (residuos sólidos urbanos, residuos peligrosos y 
residuos inertes).  
Instalación de puntos de recogida de los diferentes residuos generados en la obra 
(residuos sólidos urbanos y asimilables a urbanos, residuos inertes y residuos 
peligrosos), correctamente señalizados.  
Gestión de residuos peligrosos (RP)  
La gestión de estos residuos debe contemplar las siguientes normas:  
− Recogida: la recogida de aceites usados y otros residuos peligrosos debe 
realizarse de tal forma que se evite la mezcla con otro tipo de residuos 
(inertes o peligrosos).  
− Envasado: los envases que contengan aceites usados deben estar 
concebidos de forma que se eviten pérdidas o escapes del contenido, serán 
resistentes a los golpes producidos durante las operaciones de 
manipulación y almacenamiento.  
− Etiquetado: las etiquetas de identificación deben contener el tipo de 
residuo, nombre del productor, un código de identificación, las fechas de 
envasado y un pictograma que indique sus características físico-químicas 
(explosivo, inflamable, comburente), toxicológicas (tóxico, nocivo, 
corrosivo, irritante, sensibilizante) y efectos específicos sobre la salud 
humana (carcinogénico, mutagénico, teratogénico) y medio ambiente 
(peligroso para el medio ambiente).  
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− Acopio: debe habilitarse un espacio, correctamente señalizado, para el 
acopio de los aceites usados y otros residuos peligrosos que puedan 
generarse en la obra, hasta su recogida por parte de un gestor 
autorizado. El acopio de los residuos debe realizarse en compartimentos 
estancos impermeabilizados (solera de hormigón, cama de arena o serrín), 
provistos de elementos de retención en el caso de fugas o vertidos. 
Igualmente, si las condiciones lo permiten, estará dispuesto bajo techado 
con el fin de evitar que el agua de lluvia pueda entrar en contacto con el 
residuo. Asimismo, se dispondrá de una red de drenaje perimetral que 
recoja las aguas de escorrentía.  
− Almacenamiento de los residuos en una zona acondicionada para tal fin. El 
tiempo máximo de almacenamiento no será superior a seis meses.   
− Recogida por parte del gestor autorizado.  Debe habilitarse un espacio para 
llevar a cabo las operaciones de mantenimiento de maquinaria (repostaje, 
cambio de aceites, lavado). Dichas operaciones deben realizarse sobre 
plataformas impermeabilizadas, como soleras de hormigón, con sistemas 
de recogida para evitar la propagación y/o contaminación en caso de fugas 
o vertidos. Los depósitos, envases y sistemas de impermeabilización serán 
sometidos a revisiones periódicas.  
 Gestión de residuos inertes (RI) 
  Debe habilitarse un espacio, correctamente señalizado, para el almacenamiento 
de los residuos inertes que puedan generarse en la obra, hasta su destino final. El 
destino final de los residuos inertes será diferente según la caracterización de los 
mismos, así:  
− Tierras y sobrantes de excavación: Reutilización en la propia obra, 
vertederos de tierras.   
− Residuos de construcción y demolición, probetas de hormigón y sobrantes 
de hormigón   
− Restos de azufre: Reutilización en la propia obra, vertedero autorizado.   
− Lodos de balsas de decantación: vertedero de residuos inertes.   
− Plásticos, madera y metales: Gestor o valorizador autorizado.   
− Lodos de fosas sépticas: Gestor autorizado.   
− Neumáticos usados: Gestor autorizado.   
Gestión de residuos sólidos urbanos (RSU)  
Instalación de contenedores, correctamente señalizados, para la recogida de 
residuos sólidos urbanos generados en la obra (restos de comida, latas, plásticos, 
vidrio, papel, cartón, etc.). El destino final de los residuos sólidos urbanos, en 
condiciones normales de volumen y características, debe correr a cargo de los 
servicios municipales de recogida. Asimismo, en pequeñas cantidades pueden ser 
transportados a «puntos limpios» (instalación cerrada de recepción selectiva de 
residuos municipales).  
El tratamiento para este tipo de residuos puede ser el depósito controlado en un 
vertedero municipal, la incineración o el compostaje (fracción orgánica). Los restos 
vegetales resultado del desbroce, residuos que pueden considerarse asimilables a 
urbanos, no deben ser enterrados con material de excavación, sino proceder a su 
correcta gestión, consistente en:  
− Trituración y transporte a planta de compostaje.  
− En pequeñas cantidades pueden contribuir al enriquecimiento de la tierra 
vegetal.  
− Quema controlada, previa comunicación a los agentes forestales 
comarcales.  
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− Transporte, en pequeñas cantidades, a «puntos limpios».  
8. PLAN DE CONSERVACIÓN 	
Se deben llevar a cabo una serie de actuaciones encaminadas a mantener en 
perfecto estado las plantas colocadas en los trabajos de revegetación. Tras las obras 
comienza el plazo de garantía de un año, lo que se asegura el mantenimiento y 
conservación de las plantaciones en ese periodo. Finalizado este plazo y una vez 
recibida la obra definitiva, será necesaria la conservación de las plantaciones e 
hidrosiembras durante al menos tres o cuatro años, logrando un buen arraigo y 
buen estado de las plantas. Una vez pasado ese tiempo las plantas ya habrán 
crecido lo suficiente para garantizar su propio desarrollo. A tal efecto se incluyen una 
serie de operaciones dentro del programa de mantenimiento como son las 
operaciones que se describen en los siguientes apartados.  
8.1. Desbroces y siegas 	
El desbroce consiste en eliminar la maleza y realizar una pequeña escarificación 
del terreno en las inmediaciones de los árboles y arbustos plantados para evitar 
competencias y facilitar su desarrollo. Se realiza, si es necesario, con una 
periodicidad máxima de dos veces al año, siendo las épocas más adecuadas la 
primavera y el otoño. Al ser una operación complementaria con la del riego, la 
escarificación se hará de manera que se formen pequeños alcorques alrededor de la 
base de las plantas, para facilitar la absorción de agua por estas. Las siegas se 
realizarán en las superficies hidrosembradas, un máximo de dos veces al año, 
preferiblemente al final de la primavera y al final del verano. 
  
8.2. Abonado 	
Se realizará un abonado anual a base de abono de naturaleza húmica. Sobre la 
hidrosiembra se utilizará un abono líquido de tipo foliar que sea de fácil absorción 
por las partes verdes de las plantas. La época más adecuada es la primavera. Sobre 
las plantaciones se realizará también un abono anual, preferiblemente también en 
primavera. En caso de ser necesario, se efectuará un tratamiento fitosanitario 
anticriptogámico con pulverizador tipo mochila.  
8.3. Riegos 	
Los riegos se efectuarán sobre todas las plantaciones realizadas, en los meses de 
verano.  
8.4. Podas 	
Se realizará una poda anual, durante el invierno, sobre las especies que se crea 
necesario, ya sea para facilitar su normal desarrollo o para impedir que invadan la 
calzada y cunetas.  
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9. PROGRAMA DE VIGILANCIA AMBIENTAL 	
El objeto del programa de vigilancia ambiental es la asunción, por parte de los 
promotores del proyecto, de un conjunto de medidas que, sin alterar los 
planteamientos iniciales del proyecto, sean beneficiosas para el medio ambiente. Se 
establece con él un sistema que trata de garantizar el cumplimiento de las 
indicaciones, medidas protectoras y correctoras. A través del seguimiento y control 
propuestos, se podrán comprobar los efectos de ciertos impactos de difícil 
predicción. Esto permitirá tomar medidas que corrijan impacto que se genere en el 
transcurso del tiempo, como resultado del proceso de puesta en funcionamiento de 
la vía. Este plan se divide en distintas actividades, según el factor que deba ser 
controlado.  
9.1. Replanteo 	
A lo largo de esta operación se controlará la delimitación de las distintas zonas de 
duración del proyecto, modificándolas si el estado de la infraestructura así lo 
requiere. Se coordinará la secuencia o plazos de ejecución de las fases del proyecto, 
según el plan de obras del proyecto.  
9.2. Actividades específicas 
9.2.1. Actuaciones previas 	
Se debe vigilar el cumplimiento exacto de las especificaciones de cada material, 
su puesta en obra y acabado, así como la ejecución de las operaciones, todo de 
acuerdo al Pliego de Prescripciones Técnicas del proyecto.  
El control de calidad y cantidad de tierras vegetales y suelos aceptables 
incorporados se asegurará mediante el diseño de un muestreo aleatorio para la toma 
de muestras. Se realizará al menos un análisis completo de la composición 
granulométrica y química de las tierras vegetales y suelos aceptables utilizados por 
cada 200m3 de suelos y 60m3 de tierra vegetal. Si existiera desviación con lo 
especificado en el Pliego, la Dirección de Obra podrá rechazar dichos materiales. El 
control del espesor de tierra incorporada y el acabado superficial se comprobará al 
menos una vez en las distintas unidades de actuación que incluyan estos aportes.  
En las operaciones de limpieza, desfondo, y las incluidas en el laboreo de la 
superficie para siembra o hidrosiembra, se comprobará una correcta ejecución con 
inspecciones visuales durante su ejecución. Se atenderá especialmente el estado y 
adecuación de los aperos y maquinaria utilizada. Las dosis de abono y 
especificaciones del mismo se comprobarán mediante el sistema de distribución 
utilizado y las especificaciones del fabricante en las etiquetas de los envases 
utilizados.  
El momento de la ejecución se controlará mediante partes de ejecución de las 
operaciones entregadas por el Contratista al finalizar cada operación de las distintas 
unidades del proyecto. 
9.2.2. Plantaciones 	
Se realizarán cuatro controles diferenciados:  
1) Recepción y depósito de plantas. En un ejemplar de cada 50 se comprobará 
especie, tamaño, presentación, envase y estado sanitario. Si el lote tuviera distintas 
procedencias, se comprobará un ejemplar por procedencia. Si existieran 
desviaciones respecto a lo dispuesto, la Dirección de Obra podrá rechazar el lote. Se 
realizará al menos una visita semanal a la zona de depósito de plantas para 
comprobar el correcto mantenimiento y estado de las protecciones Los controles de 
recepción de plantas se realizarán antes de 2 días hábiles, tras su llegada a la zona 
de actuación o de depósito.  
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2) Preparación de hoyos para la plantación. Se comprobarán las dimensiones de 
los hoyos, su ejecución y acabado. El control se realizará en el 5% de las unidades 
proyectadas, elegido mediante muestreo al azar, y al menos uno por unidad de 
proyecto que incluya plantaciones.  
3) Implantación. Previamente a la plantación, se verificará que las condiciones 
ambientales son las adecuadas para llevarla a cabo. Se realizará un control visual de 
la ejecución en cada unidad de actuación que incluya plantaciones. Se atenderá la 
colocación de la planta en el hoyo, la incorporación de tierras, abono químico, 
producto absorbente y estiércol, y la existencia de suficiente cantidad de materiales, 
abonos y productos absorbentes, se comprobarán mediante las etiquetas de los 
envases o con certificado de pureza y garantía del fabricante. Para el control de 
calidad del estiércol, se realizará un análisis de su composición por cada 20000kg 
suministrados, asegurando que se cumplen las especificaciones exigidas. Una vez 
realizada la plantación y efectuado el riego de instalación, se comprobará 
aleatoriamente el correcto acabado de la operación en una de cada 50 unidades. Si 
se proyectan henos de 50 unidades se comprobará una plantación únicamente.  
4) Conservación. Las operaciones de conservación se comprobarán tanto en su 
realización como una vez ejecutadas. En lo referente a las dosis de riego y 
aplicación, se comprobará que se realizan en la cuantía y momento que determine la 
Dirección de Obra, mediante mediciones in situ. Durante la ejecución de las 
operaciones señaladas en los apartados anteriores, se comprobará que los 
materiales y suministros se encuentran correctamente almacenados o depositados, y 
que permanecen en sus envases originales hasta su utilización.  
9.2.3. Hidrosiembras 	
El control de calidad de esta técnica afectará tanto a la maquinaria y productos 
como a la ejecución instalación.  
− Maquinaria. Durante la ejecución se comprobará el correcto funcionamiento 
de todos los elementos mecánicos de la hidrosembradora. Se prestará 
especial atención durante la incorporación de materiales y su mezclado.  
− Materiales. Los controles se realizarán antes de la incorporación a la 
hidrosiembra. Los materiales que forman la mezcla, estabilizador o 
acondicionador, abonos, mulch y semillas, se controlarán con las etiquetas 
o certificados de garantía del suministrador de los envases precintados. Los 
controles y comprobaciones se realizarán todos los días y cada vez que se 
realice el proceso de llenado del tanque de hidrosembradora.  
− Ejecución e instalación. Durante esta fase se realizarán los siguientes 
controles y comprobaciones:  
• Realización de una ficha de ejecución por cada unidad de actuación en la 
que se proyecte la hidrosiembra.  
• Control de germinación y nascencia, que se realizará a los 15,30 y 45 
días de la ejecución de cada unidad de actuación.  
• Control de instalación de especies vegetales, que se realizará con un 
inventario florístico a los 2,4, 6 y 12 meses de la ejecución.  
La toma de datos y muestras de las operaciones se realizará siempre en el mismo 
lugar, una parcela de 1x1m que se fijará de acuerdo con la Dirección de Obra, de 
manera permanente en cada unidad en la que se ha realizado la hidrosiembra.  
9.2.4. Siembras 	
Los controles se realizarán durante la ejecución. En las semillas y abonos se 
comprobarán los certificados y etiquetas de los envases originales precintados y las 
dosis se comprobarán con el control del sistema de distribución. Se realizará un 
control numérico de germinación y nascencia a los 45 días de la ejecución en la 
unidad de muestreo. A los 3 meses se llevará a cabo un control numérico de los 
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individuos que existan en la unidad de muestreo.  
El control de germinación, nascencia e instalación se llevará a cabo en parcelas 
de 1x1m, por cada 5000 metros cuadrados de superficie con ese tratamiento y, al 
menos, una en cada unidad de actuación.  
9.2.5. Resiembras 	
Las unidades de obra que sean objeto de reposición o resiembra serán 
controladas y comprobadas con los mismos criterios indicados en los apartados 
anteriores, con objeto de definir aquellas zonas donde debe realizarse una 
reposición de plantas o una resiembra. También se realizará el control de la 
ejecución y el control de los resultados.  
9.2.6. Precauciones especiales 	
El equipo de control y vigilancia verificará que el Contratista adopta las 
precauciones necesarias para evitar daños a las obras terminadas. En especial se 
controlará que durante la ejecución de las hidrosiembras no se produzca 
contaminación de la plataforma de la vía, delimitando en su caso las zonas dañadas 
para un posterior tratamiento con un herbicida adecuado.  
9.3. Seguimiento del programa de trabajos 	
El equipo de control y vigilancia realizará un seguimiento del avance y ritmo de 
los trabajos y modificaciones que puedan producirse en el programa de obras, 
analizando su repercusión sobre la Planificación General y proponiendo soluciones 
debidamente coordinadas con los restantes trabajos en curso a lo largo del trazado.  
Deberá informar mensualmente a la Dirección de Obra sobre las conclusiones de 
dicho seguimiento.  
9.4. Relaciones valoradas y control presupuestario de las medidas 
correctoras 	
El equipo de control y vigilancia realizará un seguimiento del avance y ritmo de 
los trabajos y modificaciones que puedan producirse en el programa de obras, 
analizando su repercusión sobre la Planificación General y proponiendo soluciones 
debidamente coordinadas con los restantes trabajos en curso a lo largo del trazado.  
Deberá informar mensualmente a la Dirección de Obra sobre las conclusiones de 
dicho seguimiento.  
9.5. Informes 	
Se presentarán dos tipos de informes, sistemáticos y ocasionales.  
− Informes sistemáticos. De todas las actuaciones derivadas del control y 
vigilancia se reflejarán los resultados en los impresos correspondientes. 
Serán de periodicidad mensual, recogiendo incidentes durante ese periodo 
acerca de climatología, accidentes, visitas, descripción y valoración de la 
obra realizada, modificaciones, resultados de control y cualquier otro 
asunto que proponga la Dirección de Obra. Adicionalmente se emitirán los 
informes previstos ya comentados con anterioridad.   
− Informes ocasionales. Complementarios a los anteriores, son informes 
derivados de las labores de control o asesoramiento técnico, que se 
requieran en situaciones específicas de la obra, problemas especiales, falta 
de calidad de materiales, fallos de ejecución y otros hechos similares.   
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1. INTRODUCCIÓN 	
El presente anejo sirve como continuación y complemento del Estudio de Impacto 
Ambiental que se ha realizado en el proyecto, particularizando los resultados del 
mismo y concretando actuaciones. Se definen en concreto las actuaciones para 
llevar a cabo la ordenación ecológica, estética y paisajística que acompañan al 
proyecto de construcción del ramal de conexión entre la N-VI y la N-540 a su paso 
por Lugo.  
Este tipo de proyectos suelen ir acompañados de un importante volumen de 
movimiento de tierras, por ello, resulta casi imposible no afectar sustancialmente la 
topografía natural, provocando una indeseable pero inevitable degradación de la 
calidad del paisaje.  
Los principales impactos medioambientales relacionados con el objeto de este 
anejo son los siguientes:  
− Desaparición de vegetación en la zona de asiento de la obra.   
− Perturbación de los procesos vitales de la fauna y flora de las áreas 
afectadas.   
− Creación de taludes de desmonte y terraplén desprovistos de cubierta 
vegetal, pudiéndose originar problemas de erosión y arrastre de 
sedimentos.   
Con las medidas de ordenación ecológica, estética y paisajística se trata de 
minimizar estos impactos por medio de diversas actuaciones:  
−  Estabilizar los taludes de la obra mediante la implantación de una cubierta 
vegetal que evite la erosión superficial. Esta cubierta consigue también 
reducir el impacto paisajístico originado por la obra.  
−  Realizar plantaciones que aporten un mejor conocimiento del trazado al 
usuario, incrementando la seguridad vial y mejorando el aspecto visual de 
la traza.   
− Revegetar las zonas de monte y bosque afectadas.  
Para la elección de las especies vegetales a implantar se considerará la 
adaptación de éstas a las condiciones naturales del medio, buscando aquellas que se 
correspondan en la medida de lo posible con la vegetación existente y evitando la 
introducción de especies foráneas invasoras. Además, las especies seleccionadas 
responderán a un bajo coste de mantenimiento y a la existencia de una 
disponibilidad comercial.  
Se determinarán las unidades ambientales sobre las que se aplicarán medidas 
para reducir el grado de afección. Para cada una de estas unidades establecidas se 
analizarán de forma específica el tratamiento más adecuado en lo referido a la 
selección de especies vegetales y a la distribución espacial de las plantaciones, 
atendiendo en todo momento a los condicionantes medioambientales existentes en 
cada una de las unidades. Además se realiza una descripción de las técnicas que 
deberán utilizarse en la revegetación, estableciéndose por último las operaciones 
que deberán realizarse para el mantenimiento de las plantaciones.  
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2. TRATAMIENTOS SUPERFICIALES 	
La misión principal de estos tratamientos es disminuir la erosión. Se realizarán en 
los taludes con siembras o hidrosiembras.  
En todas aquellas zonas que hayan quedado desprovistas de vegetación tras la 
ejecución de las obras se realizará un tratamiento de implantación vegetal. En estas 
zonas se intentará que queden adecuadas tanto topográfica como 
geomorfológicamente al entorno mediante la conformación de aristas redondeadas 
en los taludes de tierra, buscando la continuidad del paisaje natural y la mejor 
integración posible en el mismo.  
En los taludes de desmonte y de terraplén se realizará una hidrosiembra de 
especies herbáceas, en una superficie equivalente al 80% del terreno. Previamente 
se realizará una limpieza y rastrillado manual del terreno, eliminando piedras y 
respetando al máximo la vegetación autóctona, así como una cubierta de 30cm de 
espesor con tierra vegetal extraída de la propia obra.  
Para la hidrosiembra algunas de las especies y proporciones que se pueden 
emplear son las siguientes: 
− 30 % Lolium perenne 
− 20 % Dactilo 
− 20 % Festuca rubra rubra 
− 15 % Lolium multiflorum 
− 5 % Trifolim repens 
− 5% Medicago lupulina 
− 5% Lotus corniculatus 
	
3. PLANTACIONES 	
3.1. Selección de especies 	
El entorno de la obra, como se detalla en el “Anejo de Climatología”, se 
caracteriza por un clima húmedo, que favorece la regeneración de la vegetación 
existente y el arraigo y crecimiento de las nuevas plantaciones, facilitando la 
integración en el paisaje de la obra.  
 El factor más importante para decidir qué especies incorporar es la adaptación 
de estas a las características del sustrato y clima de la zona, buscando en primer 
lugar plantas autóctonas disponibles comercialmente con el fin de garantizar el 
mayor arraigo posible y conseguir el crecimiento y persistencia de las mismas con 
los mínimos cuidados. Se ha optado por plantas de pequeño y mediano tamaño, 
dado su menor coste.  
 Es fundamental también la implantación de especies herbáceas para crear de 
forma casi inmediata una primera capa vegetal para frenar los problemas de erosión 
de desmontes y terraplenes, permitiendo la posterior incorporación de otras especies 
autóctonas de mayor tamaño.  
 La otra función primordial de todas las plantaciones que se efectuarán es la de 
reducir el impacto visual, integrando la variante en su entorno y creando pantallas 
de vegetación que oculten vistas no deseadas y reduzcan los niveles de ruido 
generados por la misma.   
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Aparte de las funciones principales mencionadas, existen otros aspectos 
beneficiosos con la revegetación del entorno de la obra:  
− Función estética de ornamento de puntos singulares de la obra.  
−  Apoyo a la orientación y señalización.  
− Restaurar el equilibrio de las zonas de vertederos e instalaciones utilizadas 
durante las obras.  
− Favorecer la regeneración de bosques y montes. Será necesario poner 
cuidado en que las actuaciones de este tipo no interfieran en el  
− buen funcionamiento de los sistemas de drenaje de la variante.  
3.2. Distribución de las especies seleccionadas 	
En la cabecera de los taludes de desmonte las plantaciones deben evitar la 
erosión superficial y reducir el impacto. La plantación se efectuará en forma de 
bosquetes, con aspecto natural, para lo que se realizará una mezcla de especies. Las 
posibles especies a utilizar, que son también las empleadas e zonas de vertederos e 
instalaciones para la reconstrucción del paisaje natural, son:  
− Quercus robur   
− Pinus pinaster   
− Ilex aquifolium   
− Tilia platyphylos   
− Betula pubescens  
 En los taludes de desmonte se realizará una hidrosiembra de especies herbáceas 
de fácil germinación en el sustrato existente, sobre aproximadamente el 50% de la 
superficie.   
 
− En los terraplenes, una vez asentadas las especies herbáceas, usualmente 
se plantan especies arbustivas en aproximadamente el 20% de la 
superficie, para asegurar las funciones exigidas de evitar la erosión 
integración con el entorno. Con la climatología de la zona, estas especies 
son:  
− Ulex europeus (toxo)  
− Myrtus communis (mirto) 
− Robinia psudoacacia (robinia) 
En este proyecto, debido al bajo volumen de terraplén, no se va a proceder 
a realizar plantaciones de especies arbustivas. 
3.3. Unidades de actuación 	
En general, se definen las siguientes unidades de actuación:  
 Taludes:  Las actuaciones a llevar a cabo vendrán definidas según se trate de 
desmontes o terraplenes. 
 Los tratamientos propuestos serán:   
Terraplenes de altura inferior a 5 m   
Se realizará el extendido de una capa de espesor medio de 30 cm de tierra 
vegetal, sobre la que se realizará una hidrosiembra con herbáceas sobre el 80% de 
la superficie. En el 20% restante se dispondrá una plantación de arbustos no 
rupícolas.   
Desmontes con altura inferior a 5 m  
Se propone un tratamiento consistente en:  
Hidrosiembra con especies rupícolas sobre el 40% de la superficie, adaptadas a 
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las condiciones del sustrato rocoso, con mayor probabilidad de germinación y en el 
caso de existencia de sustrato terroso se podrán realizar hidrosiembras de especies 
herbáceas.  
4. MEDIDAS CAUTELARES 	
Para tratar de minimizar los impactos derivados de la construcción del ramal de 
conexión, se deberán de tener en cuenta las siguientes medidas cautelares por parte 
del encargado de la ejecución de la obra:  
− Se efectuará un riego de las plataformas y caminos donde las obras puedan 
incrementar la presencia de partículas en suspensión en la atmósfera, cuando 
en un período de siete días no se hayan producido precipitaciones y no sea 
previsible que se produzcan en las cuarenta y ocho horas posteriores.   
− Las siembras, hidrosiembras y tratamientos superficiales se realizarán en días 
sin viento durante el otoño y la primavera (por este orden de preferencia). Las 
plantaciones se realizarán en cuanto las plantas lleguen a la obra. Nunca se 
efectuarán en épocas de heladas. Tanto siembras como plantaciones deberán 
finalizarse antes del fin de las obras, de manera que a la terminación de éstas 
las zonas afectadas presenten un aspecto ambientalmente admisible.   
− Tras la terminación de las obras se procederá a la retirada de escombros y 
basuras de forma que las superficies queden en perfectas condiciones 
ambientales y paisajísticas.   
− Para tratar de minimizar los impactos derivados de la construcción de la 
variante, se deberán de tener en cuenta las siguientes medidas cautelares por 
parte del encargado de la ejecución de la obra. 
 
	
5. CONSERVACIÓN 	
Tras la ejecución de las obras comienza el plazo de garantía, durante el cual está 
asegurada la conservación de plantaciones y siembras. Para la conservación de los 
trabajos de revegetación se prevén una serie de operaciones encaminadas al 
mantenimiento de las plantas en perfecto estado:  
− Desbroces: eliminación de la maleza y escarificado del terreno en las 
inmediaciones de los árboles y arbustos para facilitar su desarrollo. Deben 
realizarse dos veces al año, preferentemente en primavera y otoño.   
− Siegas: en las zonas sembradas e hidrosembradas, en los ramales de enlace y 
glorietas y en las proximidades de calzada y cunetas. Es fundamental evitar 
que la vegetación ocupe las cunetas. Deben realizarse dos veces al año, 
preferentemente en primavera y verano.   
− Abonado de plantaciones: una vez al año, preferentemente en primavera. Se 
empleará un abono orgánico de naturaleza húmica.   
− Abonado de hidrosiembras: se empleará un abono líquido de tipo foliar, de 
fácil absorción por las plantas. Debe realizarse una vez al año, en primavera.   
− Riego: tres riegos anuales sobre árboles y arbustos. En función del grado de 
desarrollo alcanzado por las plantas podrá variarse el número de riegos. Se 
facilitará la absorción del agua mediante el escarificado del terreno. La época 
más apropiada para los riegos abarca desde mayo a septiembre.   
− Poda de árboles y arbustos: una poda anual durante el invierno, con especial 
énfasis en las especies que puedan invadir la calzada o las cunetas.   
				
		 	
ANEJO Nº18: 
 	
Plan de obra	
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1. INTRODUCCIÓN 	
El Plan de Obra se refiere a las actividades a desarrollar para la construcción del 
ramal de conexión entre la N-VI y la N-540 a su paso por Lugo. La duración prevista 
para la total ejecución de las obras es de cincuenta y tres (53) días, con puesta en 
servicio para el año 2018.  
Con este anejo se da cumplimiento a la legislación vigente (Texto Refundido de la 
Ley de Contratos del Sector Público, art. 123) la cual especifica que en los proyectos 
cuyo presupuesto sea superior a 350.000 euros se incluirá un programa de 
desarrollo de los trabajos o plan de obra de carácter indicativo, con previsión, en su 
caso, del tiempo y coste.  
Establece que en el programa de las obras se indicarán los plazos de ejecución de 
las principales unidades de obra consideradas en el proyecto. Este plan será de 
carácter indicativo y no vinculante para el contratista.  
2. CRITERIOS GENERALES 	
Los principales condicionantes de la duración de las obras son el volumen de las 
unidades de obra a realizar y las características técnicas particulares de cada uno de 
estas actividades.  
De acuerdo con las características de las máquinas que componen los citados 
equipos se han deducido unos rendimientos ideales en condiciones normales de 
trabajo. Teniendo en cuenta las horas de utilización anuales de las máquinas que se 
deducen de la publicación “Método de cálculo para la obtención del coste de 
maquinaria en obras de carreteras” (MOPU, 1976), con las actualizaciones 
pertinentes, se obtiene para cada equipo un determinado número de días de uso al 
mes.  
Como consecuencia de todo lo anterior, se determina el número de equipos 
necesarios de cada tipo para la ejecución de cada unidad de obra, y con esta 
información se completa el diagrama de Gantt a lo largo del periodo de duración de 
las obras que se ha estimado acorde con la naturaleza de un proyecto de estas 
características. Existe una relación entre las diversas actividades, que implica que 
algunas deban de realizarse antes que otras, o que pueda ser necesario un período 
de tiempo entre la finalización de una y el comienzo de la siguiente.  
Aunque este programa intenta aproximarse al máximo al desarrollo de la obra ha 
de recordarse su carácter indicativo, ya que existen circunstancias que harán 
necesaria su modificación en su momento oportuno.  
3. PLAN DE OBRA 	
Durante los diez primeros días se llevarán a cabo las actuaciones previas. Durante 
lo siguientes quince días se realizarán los movimientos de tierras, teniendo en 
cuenta el inicio de las obras de drenaje antes de la finalización del movimiento de 
tierras, para poder realizar la excavación de zanjas para los colectores. Finalizado 
por completo el drenaje, con una duración estimada de diez días, se llevarán a cabo 
las obras de afirmado y pavimentación durante quince días. Finalmente las obras de 
señalización y balizamiento durarán diez días de manera aproximada. Mientras, la 
reposición de servicios se hará de manera simultánea.  
La gestión de residuos estará presente durante toda la obra, aunque con residuos 
de distinta naturaleza, al igual que el apartado de seguridad y salud. Las 
operaciones complementarias se realizarán en los dos últimos meses.  
En la página siguiente se incluye un diagrama de Gantt con la distribución 
temporal estimada de las principales actividades.  
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Id Nombre de tarea Duración
1 MEJORA DE SEGURIDAD
VIAL DEL RAMAL DE
CONEXIÓN DEL RAMAL DE
53 días?
2 Actuaciones previas 9 días
3 Demoliciones 5 días
4 Desbroces 4 días
5 Movimiento de tierras 12 días
6 Desmonte 10 días
7 Excavación zanjas 2 días
8 Relleno Zanjas 1 día
9 Terraplén 2 días
10 Drenaje 10 días?
11 Colectores 3 días
12 Cunetas 5 días
13 bordillos, bajantes y
arquetas
1 día?
14 Firmes y pavimentos 15 días
15 Señalización balizamiento
y defensa
10 días
16 Reposición de servicios 4 días
17 Integración ambiental 39 días
18 Limpieza y terminación de
obras
2 días
19 Seguridad y Salud 53 días
20 Gestión de residuos 53 días
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Página 1
Proyecto: Ramal N-VI
Fecha: mar 12/09/17
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SEMANA 1 
 
SEMANA 2 
 
SEMANA 3 
 
SEMANA 4 
 
SEMANA 5 
 
SEMANA 6 
 
SEMANA 7 
 
SEMANA 8 
 
PEM por semana (€) 
 
18853,54348 
 
34438,07237 
 
34298,72242 
 
49343,26309 
 
62326,15176 
 
54468,84442 
 
44825,00042 
 
15282,79453 
 
PEM acumulado (€) 
 
18853,54348 
 
53291,61585 
 
87590,33827 
 
136933,6014 
 
199259,7531 
 
232.734,22 
 
277.559,22 
 
292.842,01 
 	
		 	
ANEJO Nº19: 
 	
Clasificación del contratista	
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1. INTRODUCCIÓN 	
En el presente Anejo se deducen los grupos y subgrupos en los que deben estar 
clasificados los Contratistas de obras para que puedan ser adjudicatarios de las 
obras definidas en el Proyecto.  
Para establecer la clasificación requerida al Contratista se han seguido los 
criterios establecidos en el Reglamento General del Real Decreto Legislativo 3/2011, 
de 14 de noviembre, por el que se aprueba el texto refundido de la Ley de Contratos 
del Sector Público. Ésta establece que para los contratos de obras cuyo valor 
estimado sea igual o superior a 500.000 euros será requisito indispensable que el 
empresario se encuentre debidamente clasificado como contratista de obras de las 
Administraciones Públicas. Para dichos contratos, la clasificación del empresario en 
el grupo o subgrupo que en función del contrato corresponda, con categoría igual o 
superior a la exigida para el contrato, acreditará sus condiciones de solvencia para 
contratar.  
En este proyecto no es obligatoria la exigencia de clasificación del contratista 
puesto que el presupuesto de las obras es inferior a 500.000 €. Sin embargo, debido 
al carácter académico del proyecto, en este anejo se justificará la clasificación más 
recomendable sin perjuicio de prevalecer la recogida en el Pliego de Cláusulas 
Administrativas del Contrato de Obras, a pesar de no ser obligatoria dicha 
clasificación.  
 
 
CLASIFICACIÓN DEL CONTRATISTA 
2.1. Procedimiento de clasificación 	
La clasificación en categorías, grupos y subgrupos se hará de acuerdo a los 
artículos 25 y 26 del Real Decreto 1098/2001 por el que se aprueba el Reglamento 
General de la Ley de Contratos de las Administraciones Públicas, modificado por el 
Real Decreto 773/2015, de 28 de agosto. La exigencia de clasificación en obras, 
cuya naturaleza no presente singularidades (obra bien identificada con un subgrupo 
establecido), se exigirá sólo en el subgrupo correspondiente.  
Si existen varias posibilidades de clasificación, la clasificación en un subgrupo 
vendrá dictaminada cuando dicho subgrupo supere el 20% del precio total del 
contrato.  
Si es el caso, la categoría se establece calculando la anualidad media de cada uno 
de ellos, obtenida dividiendo su precio total por el número de meses de su plazo de 
ejecución y multiplicando por 12 el cociente resultante.  
2.1.1. Grupos y subgrupos 	
Los grupos y subgrupos de aplicación para la clasificación de empresas en los 
contratos de obras, a los efectos previstos en el artículo 25 de la Ley, son los 
siguientes:  
Grupo A) Movimiento de tierras y perforaciones  
Subgrupo 1. Desmontes y vaciados.  
Subgrupo 2. Explanaciones. 
 Subgrupo 3. Canteras.  
Subgrupo 4. Pozos y galerías.  
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Subgrupo 5. Túneles.  
Grupo B) Puentes, viaductos y grandes estructuras  
Subgrupo 1. De fábrica u hormigón en masa.  
Subgrupo 2. De hormigón armado.  
Subgrupo 3. De hormigón pretensado.  
Subgrupo 4. Metálicos.  
Grupo C) Edificaciones  
Subgrupo 1. Demoliciones.  
Subgrupo 2. Estructuras de fábrica u hormigón.  
Subgrupo 3. Estructuras metálicas.  
Subgrupo 4. Albañilería, revocos y revestidos.  
Subgrupo 5. Cantería y marmolería.  
Subgrupo 6. Pavimentos, solados y alicatados.  
Subgrupo 7. Aislamientos e impermeabilizaciones.  
Subgrupo 8. Carpintería de madera.  
Subgrupo 9. Carpintería metálica.  
Grupo D) Ferrocarriles  
Subgrupo 1. Tendido de vías.  
Subgrupo 2. Elevados sobre carril o cable.  
Subgrupo 3. Señalizaciones y enclavamientos.  
Subgrupo 4. Electrificación de ferrocarriles.  
Subgrupo 5. Obras de ferrocarriles sin cualificación específica.  
Grupo E) Hidráulicas  
Subgrupo 1. Abastecimientos y saneamientos.  
Subgrupo 2. Presas.  
Subgrupo 3. Canales.  
Subgrupo 4. Acequias y desagües.  
Subgrupo 5. Defensas de márgenes y encauzamientos.  
Subgrupo 6. Conducciones con tubería de presión de gran diámetro.  
Subgrupo 7. Obras hidráulicas sin cualificación específica.  
Grupo F) Marítimas  
Subgrupo 1. Dragados.  
Subgrupo 2. Escolleras.  
Subgrupo 3. Con bloques de hormigón.  
Subgrupo 4. Con cajones de hormigón armado.  
Subgrupo 5. Con pilotes y tablestacas.  
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Subgrupo 6. Faros, radiofaros y señalizaciones marítimas.  
Subgrupo 7. Obras marítimas sin cualificación específica.  
Subgrupo 8. Emisarios submarinos.  
Grupo G) Viales y pistas 
Subgrupo 1. Autopistas, autovías.  
Subgrupo 2. Pistas de aterrizaje.  
Subgrupo 3. Con firmes de hormigón hidráulico.  
Subgrupo 4. Con firmes de mezclas bituminosas.  
Subgrupo 5. Señalizaciones y balizamientos viales.  
Subgrupo 6. Obras viales sin cualificación específica.  
Grupo H) Transportes de productos petrolíferos y gaseosos  
Subgrupo 1. Oleoductos. 
Subgrupo 2. Gasoductos.  
Grupo I) Instalaciones eléctricas  
Subgrupo 1. Alumbrados, iluminaciones y balizamientos luminosos.  
Subgrupo2.Centrales de producción de energía. 
Subgrupo 3. Líneas eléctricas de transporte.  
Subgrupo4.Subestaciones.  
Subgrupo 5. Centros de transformación y distribución en alta tensión.  
Subgrupo 6. Distribución en baja tensión.  
Subgrupo 7. Telecomunicaciones e instalaciones radioeléctricas.  
Subgrupo 8. Instalaciones electrónicas.  
Subgrupo 9. Instalaciones eléctricas sin cualificación específica.  
Grupo J) Instalaciones mecánicas  
Subgrupo 1. Elevadoras o transportadoras.  
Subgrupo 2. De ventilación, calefacción y climatización.  
Subgrupo 3. Frigoríficas.  
Subgrupo 4. De fontanería y sanitarias.  
Subgrupo 5. Instalaciones mecánicas sin cualificación específica.  
Grupo K) Especiales  
Subgrupo 1. Cimentaciones especiales.  
Subgrupo 2. Sondeos, inyecciones y pilotajes.  
Subgrupo 3. Tablestacados.  
Subgrupo 4. Pinturas y metalizaciones.  
Subgrupo 5. Ornamentaciones y decoraciones.  
Subgrupo 6. Jardinería y plantaciones. 
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Subgrupo 7. Restauración de bienes inmuebles histórico-artísticos.  
Subgrupo 8. Estaciones de tratamiento de aguas.  
Subgrupo 9. Instalaciones contra incendios.  
2.1.2. Categorías 	
De acuerdo con el artículo 26 del Reglamento General de la Ley de Contratos de 
las Administraciones Públicas las categorías de los contratos de obras, determinadas 
por su anualidad media, a las que se ajustará la clasificación de las empresas serán 
las siguientes:  
− Categoría 1, si su cuantía es inferior o igual a150.000euros.  
− Categoría 2, si su  cuantía es superior a 150.000 euros e inferior o igual a 
360.000 euros.  
− Categoría 3, si su cuantía es superior a 360.000 euros e inferior o igual a 
840.000 euros. 
−  Categoría 4, si su cuantía es superior a 840.000 euros e inferior o igual a 
2.400.000 euros.  
− Categoría 5, si su cuantía es superior a 2.400.000 euros e inferior o igual a 
cinco millones de euros.  
− Categoría 6, si su cuantía es superior a cinco millones de euros.  
Las categorías 5 y 6 no serán de aplicación en los subgrupos pertenecientes a los 
grupos I, J y K. Para dichos subgrupos la máxima categoría de clasificación será la 
categoría 4, y dicha categoría será de aplicación a los contratos de dichos subgrupos 
cuya cuantía sea superior a 840.000 euros  
 
 
2.1.3. Clasificación exigible 	
Seguidamente se muestra una tabla en la que se detalla el peso económico de 
cada partida en el presupuesto:  
 
8%	
16%	
11%	
40%	
8%	
1%	 10%	
1%	 1%	 4%	
Presupuesto	por	capítulos	
Actuaciones previas Movimiento de tierras 
Drenaje Firmes y pavimentos 
Señalización y balizamiento Ordenación estética, ecológica y paisajística 
Reposición de servicios Limpieza y terminación de las obras 
Gestión de resíduos Seguridad y salud 
	ESCUELA TÉCNICA SUPERIOR DE  
INGENIERÍA DE CAMINOS, CANALES Y PUERTOS  	 UNIVERSIDADE DA CORUÑA 
 
 	
Laura Traseira Piñeiro Anejo Nº 19  
                                                                                                     Clasificación del contratista                      7 
Proyecto de mejora de seguridad vial del ramal de conexión 
entre la N-VI y la N-540 a su paso por Lugo 
	
Teniendo en cuenta el gráfico anterior, solamente supera el 20% del presupuesto 
de ejecución material la partida de firmes y pavimentos (39,75 %) por lo que será 
objeto de clasificación:  
FIRMES Y PAVIMENTOS 
− Supone un 39,75 % del PEM 
− Tiene un importe de 116.403,41 € 
− La duración estimada es de 15 días. 
− Anualidad: 2.793.672 € 
− Grupo G, subgrupo 4, categoría 5 
	
		 	
ANEJO Nº20: 
 	
Justificación de precios	
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1. INTRODUCCIÓN 	
El presente anejo se redacta con la finalidad de dar cumplimiento al Artículo 1º 
de la Orden de 12 de Junio de 1968 (BOE 27/07/68), en el que se indica que “La 
determinación de los costes de ejecución de las distintas unidades de obra se 
incluirá en un anejo de la Memoria denominado Justificación de precios”.  
Por lo tanto, se expone en este Anejo la justificación de los precios unitarios 
mostrados en los Cuadros de precios Nº1 y Nº2 del Documento Nº4: Presupuesto 
del presente Proyecto. Para poder determinar dichos precios, se han de justificar los 
costes directos y los costes indirectos.  
Además, para dar cumplimiento a lo estipulado en el mismo Artículo de la citada 
Orden, se incluye un apartado en este Anejo en el que se justifican y estudian las 
partidas alzadas que componen el Presupuesto del presente proyecto, indicando su 
necesidad o conveniencia, así y como su forma de pago, debiendo de diferenciar las 
partidas alzadas a justificar, de las de abono íntegro, las cuales tendrán el carácter 
de nuevos precios y, por lo tanto, deberán de figurar en los cuadros de precios Nº1 
y Nº2.  
Por último cabe señalar que, según el Artículo 3 de la Orden señalada, este Anejo 
no tiene carácter contractual, siendo su único objetivo el acreditar ante la 
Administración la situación del mercado y servir de base para la confección de los 
cuadros de precios Nº1 y Nº2, los cuales si tienen un carácter contractual.  
 
 
 
2. COSTES DIRECTOS 	
Los costes directos son los que se producen dentro del recinto de la obra y que 
pueden atribuirse directamente a una unidad de obra en concreto. Según el Artículo 
4 de la Orden citada con anterioridad, se consideran costes directos:  
• La mano de obra, con sus pluses, cargas y seguros sociales, que interviene 
directamente en la ejecución de la unidad de obra.  
• Los materiales, a los precios resultantes a pie de obra, que quedan integrados 
en la unidad de que se trate o que sean necesarios para su ejecución.  
• Los gastos de personal, combustible, energía, etc. que tengan lugar por el 
accionamiento o el funcionamiento de la maquinaria e instalaciones utilizadas en la 
ejecución de la unidad de obra.  
• Los gastos de amortización y conservación de la maquinaria e instalaciones 
anteriormente citadas.  
A la hora de agrupar dichos conceptos se procederá del siguiente modo: mano de 
obra, materiales y maquinaria.  
2.1. Mano de obra 	
Para calcular los costes horarios de las categorías profesionales correspondientes 
a la mano de obra que interviene directamente en la ejecución de las unidades de 
obra, se ha consultado el texto del Convenio Colectivo del Sector de Construcción y 
Obras Públicas de la provincia de Lugo y las actuales bases de cotización de la 
Seguridad Social y la legislación laboral vigente.  
Tanto el calendario laboral como la tabla de retribuciones se adjuntan en el 
Apéndice 1 al presente Anejo. Según el Artículo único de la Orden de 21 de mayo de 
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1979, los horarios de las distintas categorías laborales se obtendrán mediante la 
aplicación de expresiones del tipo:  
C = 1,4·A + B 
En donde:  
− C: en €/h, expresa el coste horario para la empresa. • A: en €/h, es la 
retribución total del trabajador que tiene carácter salarial exclusivamente y 
que está sujeto a la cotización de la Seguridad Social. Este término se 
calcula como la suma de los siguientes conceptos:  
§ Salario base anual = Salario base diario x 344 días (365 días del año 
menos 21 días de vacaciones según Calendario Laboral de 2017).   
§ Plus de asistencia anual = Plus de asistencia diario x Días de trabajo 
anual efectivos (217 días según el Calendario Laboral de 2017). 
§ Gratificaciones extraordinarias: Julio y Navidad.  
§ Vacaciones.   
A la suma total de estos conceptos se le añade un 5 % en concepto de 
plus de  antigüedad, horas extra realizadas (máximo 80 horas al año), etc. 
  
− B: en €/h, es la retribución total del trabajador de carácter no salarial, por 
tratarse de indemnización de los gastos que ha de realizar como 
consecuencia de la actividad laboral, como son, los gastos de transporte, 
el plus de distancia, el desgaste de herramientas, etc. Esta parte del 
salario está exenta de cotización a la Seguridad  Social. Se calcula de la 
siguiente forma:  
§ Plus de distancia y transporte anual = Plus de distancia y transporte 
diario x Días  de trabajo anual efectivos (217 días).   
 
§ Desgaste de herramientas anual = Desgaste de herramientas diario 
x Días de  trabajo anual efectivos (217 días).   
§ Sobre la suma de estos dos conceptos se añade un 7 % en concepto 
de  indemnizaciones y demás conceptos.   
El coeficiente de 1.40 sobre el término A, de cargas sociales de la empresa por 
los  trabajadores, en este caso, se ha optado por calcularlo como la suma de los 
siguientes conceptos porcentuales sobre el valor de A calculado:  Contingencias 
comunes: 23.60 %. Accidente de trabajo y enfermedad profesional: 7.9 %. 
Desempleo general: 5.50 %. Fondo de Garantía Social (FOGASA): 0.20 
%. Formación profesional: 0.60 %. Fundación laboral de la construcción: 0.35 %. 
 De esta forma, se ha obtenido el coste total anual por trabajador para la empresa. 
A partir de este dato y dividiéndolo por el número de horas efectivas trabajadas al 
año (1736 horas según el Calendario Laboral de 2017) se tienen los costes horarios 
por trabajador y categoría indicados en la Tabla 1 del presente Anejo.   
2.2. Maquinaria 	
Los precios adoptados para la maquinaria provienen, en su mayor parte, de la 
Orden Circular 37/2016 que recoge la Base de Precios de Referencia de la Dirección 
General de Carreteras a enero de 2016 y de la base de precios de la construcción 
PREOC 2016 y. Los precios de algunas máquinas, que no figuraban en la citada base 
de precios, se han estimado en base a otros proyectos reales de reciente 
construcción. Esto es así porque, debido al carácter académico de este Proyecto, se 
ha considerado que estos datos son lo suficientemente fiables como para cumplir 
con el objetivo del Proyecto.  
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2.3. Materiales 	
Se expresa el precio de los materiales a pie de obra, de acuerdo a la OM de 14 de 
marzo de 1969, por tratarse de materiales cuyo suministro a pie de obra responde a 
precios y conocimiento general de la zona en que se hallan las obras. Para la 
determinación del coste de los materiales a emplear se han consultado diversas 
bases de precios de uso habitual.  
En el precio de cada material se puede distinguir:  
− Coste de adquisición del material en el lugar de procedencia (cantera, 
fábrica, almacén, etc.).   
− Coste del transporte desde el lugar de adquisición al lugar de acopio o 
aplicación en la obra.  Teniendo en cuenta la distancia de transporte y la 
velocidad media del vehículo, se determina el tiempo de duración del 
trayecto (ida y vuelta). Aplicando el coste horario del medio de transporte 
al tiempo necesario, se obtiene el coste del trayecto, que dividido por la 
capacidad del vehículo, determina el coste del transporte para cada unidad 
de material.   
− Coste de carga y descarga: se supone como operario para realizar dicho 
trabajo un peón ordinario.  
− Varios: se incluyen aquí aquellos conceptos difícilmente cuantificables, 
como pueden ser los costes correspondientes a mermas, pérdidas o roturas 
de algunos materiales durante su manipulación (1 al 5 % del precio de 
adquisición).  
			
3. COSTES INDIRECTOS 	
Los costes indirectos son aquellos que se producen en el recinto de la obra y no 
se pueden adjudicar a una unidad de obra en concreto. Los costes indirectos 
aquellos tales como los gastos de instalación de oficinas a pie de obra, 
comunicaciones, edificación de almacenes, talleres, pabellones temporales para 
obreros, laboratorio, etc., los del personal técnico y administrativo adscritos 
exclusivamente a la obra y los imprevistos.  
Todos estos gastos, excepto aquellos que se reflejen en el presupuesto valorados 
en unidades de obra o en partidas alzadas, se cifrarán en un porcentaje de los 
costes directos, igual para todas las unidades de obra, que adoptará, en cada caso 
el autor del proyecto a la vista de la naturaleza de la obra proyectada, de la 
importancia de su presupuesto y de su previsible plazo de ejecución.  
El cálculo de estos costes se realizará según lo indicado en el Artículo 3 de la 
Orden de 12 de junio de 1968, en el cual se indica que el cálculo de todos y cada 
uno de los precios de las distintas unidades de obra se obtendrá mediante la 
aplicación de una expresión del tipo:  
𝐏𝟎 = 𝟏 + 𝑲𝟏𝟎𝟎 ×𝑪𝑼 
En donde:  
P es el precio de ejecución material de la unidad de obra correspondiente, en 
euros. K es el porcentaje que corresponde a los costes indirectos. C es el coste 
directo de la unidad de obra, en euros.  
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El valor de K ha de ser constante en cada Proyecto y se calcula con una cifra 
decimal. En función del Artículo 12 de la citada orden, el coeficiente K se encuentra 
formado por dos sumandos: el primero (k1) se trata del porcentaje que resulte de la 
relación entre la valoración de los costes indirectos y el importe de los costes 
directos de la obra; el segundo (k2) sumando se corresponde con los costes 
imprevistos.  
Éstos últimos, se estipulan en un 1 %, 2 % o 3 % según se trate de una obra 
terrestre, fluvial o marítima, con el objetivo de tener en cuenta las características 
peculiares de cada una de ellas. Por ello, en tanto que la presente obra tiene el 
carácter de terrestre, el porcentaje de costes indirectos imprevistos es de un 1 %.  
Por lo que respecta al primero de los sumandos, según lo indicado éste es igual 
a:  
𝐊𝟏 = 𝑪𝑰𝑼𝑪𝑫 ×𝟏𝟎𝟎 
Contemplando ahora lo dispuesto en el Artículo 13 de la Orden indicada, se 
estipula un máximo para el coeficiente K del 6 % para una obra terrestre, como es 
el caso. Por lo tanto, al haber indicado el valor de k2 en un 1 %, y con el objetivo de 
quedar del lado de la seguridad, es decir, no calcular un presupuesto de ejecución 
material minorado, se estipula para el coeficiente k1 su valor máximo de 5%. De 
esta forma, se estipula para el conjunto del Proyecto, en todas las unidades de obra, 
salvo las partidas alzadas (ya sean a justificar o de abono íntegro) un coeficiente de 
costes indirectos del 6 %.  
 
	
4. PARTIDAS ALZADAS 	
En el conjunto del presupuesto del presente Proyecto, se tiene las siguientes 
partidas alzadas, clasificadas según su naturaleza.  
− Partidas alzadas a justificar:  
• Seguridad y salud.  
•  Gestión de residuos.  
− Partidas alzadas de abono íntegro:  
• Limpieza y terminación de las obras.  
• Reposición de servicios. 
5. JUSTIFICACIÓN DE LOS PRECIOS DE LAS UNIDADES DE 
OBRA 	
Se incluyen ahora los apéndices de los listados de los precios descompuestos de 
las unidades de obra del proyecto, así como los costes de la mano de obra, 
maquinaria, materiales y costes indirectos, que componen el precio final de cada 
unidad. También se incluye, como se menciona anteriormente, el calendario laboral 
de 2016 y la tabla de retribuciones más actualizada. No se aporta un listado de 
precios auxiliares debido a que en este proyecto n 
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APÉNDICE A: CALENDARIO LABORAL Y TABLA 
DE RETRIBUCIONES 
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23 Núm. 249 – Sábado, 29 de Octubre de 2016 B.O.P de Lugo 
 
ANEXO I
CONVENIO PROVINCIAL DE EDIFICACION Y OBRAS PUBLICAS  DE LUGO 2.016
TABLA DE RETRIBUCIONES
                       M    E    N   S   U   A   L      A  N   U   A   L TOTAL
NIVELES Salario Pluses Plús         Gratificaciones ANUAL VALOR
C A T E G O R I A Base Asit/Produc Extrasalarial T O T AL Vacaciones Julio Navidad HORAS
 Puntualidad 2.016 EXTRAS
I I Titulado Superior . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 888,21 305,68 105,73 1.299,62 1.277,07 1.277,07 1.277,07 18.127,06 14,16
I I I Titulado Medio, Jefe Admvo 1ª, Jefe Secc. Org. 1ª . 878,50 296,81 104,96 1.280,26 1.258,72 1.258,72 1.258,72 17.859,01 13,26
I V Jefe de Personal, Ayte de Obra, Encargado Gral
de Fabrica, Encargado General . . . . . . . . . . . . . . . . . . 868,94 288,09 104,22 1.261,25 1.240,50 1.240,50 1.240,50 17.595,26 12,84
 V Jefe Administrativo de 2ª,  Delineante Superior 
Encargado General de Obra, Jefes de Sección
de Organización Científica del Trabajo de 2ª,
Jefe de Compras . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 859,49 279,51 103,47 1.242,47 1.222,68 1.222,68 1.222,68 17.335,23 12,42
 V I Ofic. Admvo. de 1ª, Delineante de 1ª, Jefe o En-
cargado de Taller, Encargado de Sección de
Laboratorio, Escultor de Piedra y Marmol, Prac-
tico de Topografía de 1ª, Ténico de Organización
"ENCARGADO DE OBRA" . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 850,12 270,72 103,19 1.224,04 1.204,81 1.204,81 1.204,81 17.078,84 11,98
 V I I Delineante de 2ª, Ténico de Organización de 2ª,
Práctico de Topografía de 2ª, Analista de 1ª,
Viajante, Especialista de Oficio, CAPATAZ . . . . . . . 842,63 260,14 101,67 1.204,43 1.192,60 1.192,60 1.192,60 16.826,56 11,68
 V I I I Oficial Admvo. 2ª, Corredor de Plaza, Inspector
de Control, Señalización y Servicios, Analista
de 2ª, OFICIAL 1ª DE OFICIO . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 834,44 250,71 99,12 1.184,27 1.183,66 1.183,66 1.183,66 16.577,98 11,49
 I X Auxiliar Admvo., Ayte. Topográfico, Aux. Organiz.
Vendedor, Conserje, OFICIAL 2ª DE OFICIO . . . . . . 827,88 239,52 97,54 1.164,94 1.172,90 1.172,90 1.172,90 16.333,06 10,19
 X Auxiliar de Laboratorio, Vigilante, Almacenero,
Enfermero, Cobrador, Guarda Jurado, Especialis
ta de 1ª, AYUDANTE DE OFICIO . . . . . . . . . . . . . . . 823,66 225,64 95,62 1.144,92 1.165,71 1.165,71 1.165,71 16.091,27 9,45
 X I Especialista de 2ª, PEON ESPECIAL . . . . . . . . . . . . . 816,68 215,59 94,15 1.126,43 1.154,37 1.154,37 1.154,37 15.853,80 9,11
 X I I Limpiadora, PEON ORDINARIO . . . . . . . . . . . . .  . . . 808,99 206,52 92,63 1.108,13 1.143,40 1.143,40 1.143,40 15.619,67 9,03
24 Núm. 249 – Sábado, 29 de Octubre de 2016 B.O.P de Lugo 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
1
F.N. AÑO 
NUEVO
F. N. TODOS  
LOS SANTOS 1
2 2
3 3
4 4
5
F.L. S. 
FROILAN 5
6 F.N. REYES
F.N. DIA 
CONSTITUCION 6
7 7
8
F.N. INM . 
CONCEPCION 8
9
F.L. 
CARNAVAL 9
10 10
11 11
12
F.N. D. 
HISPANIDAD 12
13 13
14 14
15
F.N. 
ASUNCION 15
16 16
17
F. CC.AA. 
LETRAS 
GALEGAS 17
18 18
19 19
20 20
21 21
22 22
23 23
24
F.N. JUEVES 
SANTO
F. CC.AA.   S. 
XOAN 24
25
F.N. VIERNES 
SANTO
F. CC.AA. 
GALICIA 25
26 26
27 27
28 28
29 29
30 30
31 31
136 152 168 168 160 168 160 176 176 144 168 128 1.904
366 2928
53 424
52 416
9 72
2 16
3 24
247 1976
9 72 .
21 168
217 1736Total Días Trabajo Total Horas Trabajo
Días trabajo anual Horas trabajo anual
Adapt. Conv. Nacion Adapt. Conv. Nacion Horas
Vacaciones Anuales 30 Días Naturales Vacaiones horas
Festivos Nacionales Festivos Nacionales Horas
Festivos Locales Festivos Locales Horas
Festivos CC.AA Festivos CC.AA Horas
Domingos Domingos Horas
CALENDARIO LABORAL SECTOR EDIFICACIÓN Y OBRAS PÚBLICAS DE LA PROVINCIA DE LUGO PARA EL  AÑO 2016   ANEXO II
Días del año Horas de trabajo año
Sábados Sábados Horas
NOTAS:
1.- Las fiestas locales, 9 de febrero y 5 de octubre, se refieren al Concello de Lugo. Para el resto de los Concellos serán los que determinan en el calendario de Fiestas. 
2.- Este es el calendario que resulta adaptando la jornada a las 1738 horas EFECTIVAS DE TRABAJO y que ha confeccionado teniendo en cuenta los festivos locales 
para Lugo, esto es, el festivo Carnaval que se situa el 09 de febrero y el festivo de San Froilán para el 05 de octubre.
3.- Cuando un festivo local (F.L.) coincida con algún festivo convenio (F.C.),éste se pasará al día anterior o posterior laboral.
4.- Este calendario será de aplicación en aquellas empresas que no tengan establecido su calendario laboral, pactándose en este sentido, al tener facultades la 
Comisión Negociadora para adoptar acuerdos sobre la distribución de la jornada anual de trabajo efectivo y su regulación en cuanto a horarios y calendarios, 
conforme se dispone en el Artículo 12.4 c) del V Convenio General de la Construcción, que aquellas empresas que así lo deseen pueden para cada trimestre 
modificar los  Festivos  Convenios que estén señalados en el presente calendario, por aquellos que les resulten más convenientes llegando al acuerdo que estimen 
pertinente entre empresa y trabajador, o con su representación sindical. Lo tendrán que dejar previamente acordado en la primera semana del trimestre, y lo 
notificarán a la Comisión Paritaria del Sector de la Construcción cuya sede se fija en la Asociación Provincial de Empresarios de la Construcción de Lugo, en la Plaza 
del Campo, nº 2-3, 2001 (FAX: 982-210.821, CORREO ELECTRÓNICO:apec@apeclugo.com). Con el fin de que por ésta se dé  traslado a la Autoridad Laboral en caso 
de acuerdo. En el supuesto de desacuerdo también por parte de la empresa o trabajador se dará traslado a la misma Comisión con el fin de que ejerzan funciones 
de arbitraje.
5.- Teniendo en cuenta que la jornada establecida para el año 2016 en el Convenio General de la Construcción es de 1738 horas efectivas de trabajo, para el año 
2017 se computarán dos horas más efectivas de trabajo, las cuales serán fijadas por esta mesa negociadora en el próximo calendario.
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APÉNDICE B: LISTADO DE PRECIOS 
UNITARIOS 
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LISTADO DE MANO DE OBRA VALORADO    
                                                                  
CÓDIGO CANTIDAD UD RESUMEN PRECIO IMPORTE 
 ___________________________________________________________________________________________________________________________________________  
 
MO00000002    130,802 h    Capataz                                                          20,54 2.686,67 
MO00000003    300,807 h    Oficial 1a                                                       20,36 6.124,42 
MO00000005    2,564 h    Ayudante                                                         16,87 43,26 
MO00000006    213,090 h    Peón especialista                                                16,77 3.573,53 
MO00000007    563,227 h    Peón ordinario                                                   16,60 9.349,57 
  _____________  
 Grupo MO0 .................  21.777,44 
 _____________________________________________________________________________________________________  
 TOTAL ............................................................ 21.777,44 
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LISTADO DE MAQUINARIA VALORADO    
                                                                  
CÓDIGO CANTIDAD UD RESUMEN PRECIO IMPORTE 
 ___________________________________________________________________________________________________________________________________________  
 
Q010000A30    10,742 h    Grupo electrógeno. Con motor diesel. De 80 kVA de potencia       16,01 171,98 
Q010302C10    0,313 h    Compresor transportable con motor diésel. De pistones. Alta pres 17,61 5,51 
  _____________  
 Grupo Q01 ..................  177,48 
Q020001A10    5,140 h    Bomba sumergible. Para aguas sucias, motor eléctrico. De 2,5 kW  1,05 5,40 
  _____________  
 Grupo Q02 ..................  5,40 
Q030001A10    0,274 h    Martillos demoledores hidráulicos. De 600 kg de masa             5,26 1,44 
Q030001A15    15,945 h    Martillos demoledores hidráulicos. De 1000 kg de masa            7,74 123,41 
  _____________  
 Grupo Q03 ..................  124,86 
Q040005C05    59,378 h    Excavadora hidráulica sobre cadenas de 45 t de masa              129,02 7.660,90 
Q040006B10    49,766 h    Excavadora hidráulica sobre rueda. De 22 t de masa               82,70 4.115,62 
Q040007A01    0,757 h    Retroexcavadora hidráulica sobre ruedas. De 7 t de masa          56,72 42,94 
Q040007A10    18,780 h    Retroexcavadora hidráulica sobre ruedas. De 11 t de masa.        65,92 1.237,99 
Q040101A05    0,098 h    Cargadoras sobre ruedas. De 60 kW de potencia (1 m3)             42,59 4,17 
Q040101C01    39,520 h    Cargadoras sobre ruedas. De 125 kW de potencia (3 m3)            74,48 2.943,45 
Q040105A01    3,485 h    Minicargadoras. De 43 kW de potencia (60 l/m)                    34,74 121,06 
Q040201A01    3,676 h    Retrocargadoras sobre ruedas. De 60 kW de potencia               40,80 149,98 
Q040201A10    26,577 h    Retrocargadoras sobre ruedas. De 75 kW de potencia               44,39 1.179,73 
Q040401B01    9,409 h    Tractores sobre cadenas. De 138 kW de potencia (19,8 t)          94,61 890,15 
Q040404A05    0,627 h    Tractores tipo agrícola. De 50 kW de potencia                    34,10 21,39 
Q040601B01    36,833 h    Motoniveladoras. De 104 kW de potencia                           80,28 2.956,99 
  _____________  
 Grupo Q04 ..................  21.324,37 
Q050000A15    8,256 h    Compactadores de conducción manual. Bandejas vibrantes. De 1000  9,37 77,36 
Q050102A01    23,301 h    Compactadores de ruedas múltiples, autopropulsados. De 7 ruedas, 54,88 1.278,76 
Q050202B05    20,695 h    Compactador vibrante autopropulsado, de un cilindro, liso. De 12 48,17 996,86 
Q050202C01    16,151 h    Compactador vibrante autopropulsado, de un cilindro, liso. De 16 50,62 817,57 
Q050205B01    23,301 h    Compactador vibrante autopropulsado, de dos cilindros, tándem. D 51,54 1.200,94 
  _____________  
 Grupo Q05 ..................  4.371,49 
Q060200A01    10,429 h    Camión. Con caja fija. Para 10 t                                 44,95 468,79 
Q060201A01    2,796 h    Camión. Con caja fija y grúa auxiliar. Para 16 t                 58,08 162,39 
Q060202A01    225,694 h    Camión. Con caja basculante 4x4. De 199 kW de potencia           72,23 16.301,87 
Q060203A01    37,560 h    Camión. Con caja basculante 4x4. De 221 kW de potencia           78,93 2.964,63 
Q060204A01    281,530 h    Camión. Con caja basculante 6x6. De 258 kW de potencia           87,45 24.619,82 
  _____________  
 Grupo Q06 ..................  44.517,51 
Q081100A01    20,320 h    Vibradores de hormigones. De 36 mm de diámetro                   0,38 7,72 
Q081101A10    20,320 h    Convertidores y grupos electrógenos de alta frecuencia para vibr 1,36 27,64 
  _____________  
 Grupo Q08 ..................  35,36 
 
LISTADO DE MAQUINARIA VALORADO    
                                                                  
CÓDIGO CANTIDAD UD RESUMEN PRECIO IMPORTE 
 __________________________________________________________________________________________________________________________________________  
 
Q090201B01    24,823 h    Camión cisterna para riego. Para una cantidad de 8000 litros     80,74 2.004,24 
Q090201B05    14,254 h    Camión cisterna para riego. Con rampa de riego y lanza. Para una 88,03 1.254,74 
Q090301A01    23,301 h    Producción de mezclas asfálticas. En caliente: planta discontínu 395,22 9.209,04 
Q090401A01    23,301 h    Extendedora asfáltica sobre cadenas. De 125 kW de potencia con r 90,91 2.118,30 
  _____________  
 Grupo Q09 ..................  14.586,32 
Q100002A05    7,893 h    Máquinas para pintar bandas. De 225 l de capacidad               37,70 297,57 
Q100003A01    3,485 h    Barredora y aspirador de polvo. Remolcada sin aspiración de polv 26,87 93,64 
Q100003A05    7,127 h    Barredora y aspirador de polvo. Autopropulsada de 9 m3           109,56 780,81 
  _____________  
 Grupo Q10 ..................  1.172,02 
Q140000A05    2,000 h    Grúa autopropulsada (sin accesorios). Grúas todoterreno (desplaz 95,03 190,06 
Q140506A05    2,000 h    Plataformas elevadoras móviles para personal (PEMP). Elevadoras  42,52 85,04 
  _____________  
 Grupo Q14 ..................  275,10 
Q160302A01    48,181 h    Equipo oxicorte                                                  2,70 130,09 
Q160303A01    16,960 h    Motosierra eléctrica                                             1,76 29,85 
  _____________  
 Grupo Q16 ..................  159,94 
Q170001A01    31,950 h    Hidrosembradora 6.000 l                                          43,08 1.376,41 
  _____________  
 Grupo Q17 ..................  1.376,41 
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LISTADO DE MATERIALES VALORADO  
                                                                  
CÓDIGO CANTIDAD UD RESUMEN PRECIO IMPORTE 
 ____________________________________________________________________________________________________________________________  
 
MT01010001    992,765 m3   AGUA                                                             0,58 575,80 
MT01030020    0,283 m3   GRAVA SILÍCEA DE 20 A 40 mm                                      11,00 3,11 
MT01030040    1.207,185 m3   ZAHORRA ARTIFICIAL                                               8,00 9.657,48 
MT01030112    773,334 t    ÁRIDO DE MACHAQUEO TAMAÑO 0/6 PARA MEZCLAS BITUMINOSAS           9,25 7.153,34 
MT01030113    348,262 t    ÁRIDO DE MACHAQUEO TAMAÑO 6/12 PARA MEZCLAS BITUMINOSAS          9,00 3.134,36 
MT01030114    495,212 t    ÁRIDO DE MACHAQUEO TAMAÑO 12/20 PARA MEZCLAS BITUMINOSAS         9,00 4.456,91 
MT01030115    81,012 t    ÁRIDO DE MACHAQUEO TAMAÑO 20/40 PARA MEZCLAS BITUMINOSAS         8,70 704,81 
MT01030202    2.686,700 m3   CANON SUELO SELECCIONADO DE PRÉSTAMO O CANTERA                  4,15 11.149,81 
MT01050035    64,830 t    POLVO MINERAL DE APORTACIÓN UTILIZADO EN LA FABRICACIÓN DE MEZCL 46,48 3.013,30 
MT01060001    0,825 m3   HORMIGÓN DE LIMPIEZA HL-150 DE CONSISTENCIA BLANDA Y TAMAÑO MÁXI 44,83 36,98 
MT01060010    6,071 m3   HORMIGÓN NO ESTRUCTURAL DE 20 N/mm2 (HNE20), CON CONSISTENCIA PL 60,14 365,12 
MT01060015    254,459 m3   HORMIGÓN EN MASA HM-20 DE CONSISTENCIA PLÁSTICA Y TAMAÑO MÁXIMO  60,14 15.303,16 
MT01060045    22,632 m3   HORMIGÓN ARMADO HA-25 DE CONSISTENCIA FLUIDA Y TAMAÑO MÁXIMO DEL 66,21 1.498,46 
MT01090020    7,600 kg   ADHESIVO EPOXY PARA CAPTAFARO "OJOS DE GATO"                     0,00 0,00 
MT01100005    2,336 kg   ALAMBRE DE ATAR RECOCIDO Ø 1,3 mm                                0,94 2,20 
MT01100320    20,868 kg   CLAVOS DE ACERO                                                  1,27 26,50 
MT01100321    8,163 kg   PUNTAS 20 X 100                                                  7,84 64,00 
MT01110001    1.058,600 kg   ACERO CORRUGADO B 500 S EN BARRAS ELABORADO                      0,86 910,40 
MT01120015    25,200 ud   AMORTIZACIÓN DE PUNTAL METÁLICO Y TELESCÓPICO DE 5 m Y 150 USOS  0,18 4,54 
MT01120020    46,848 m2   AMORTIZACIÓN DE PANEL METÁLICO PLANO PARA 40 USOS               1,94 90,89 
MT01120046    2,419 m3   MADERA DE PINO PARA ENTIBACIONES                                 179,01 432,96 
MT01120050    4,360 l    DESENCOFRANTE                                                    1,75 7,63 
MT03010030    5.286,350 kg   ACERO S275 JR GALVANIZADO ENSAMBLADO EN OBRA                     2,40 12.687,24 
MT07010010    65,960 t    BETÚN ASFÁLTICO B50/70 (B 60/70)                                 415,09 27.379,34 
MT07010040    2,900 t    BETÚN PMB 45/80-60 MODIFICADO CON POLÍMEROS                      500,00 1.450,00 
MT07010050    21,370 t    EMULSIÓN BITUMINOSA TIPO C60B3 ADH / C60 B3 CUR                  243,26 5.198,47 
MT07010080    16,650 t    EMULSIÓN BITUMINOSA TIPO C60BF5 IMP                              305,00 5.078,25 
MT09010001    38,000 ud   HITO DE ARISTA DE 155 cm DE TIPO I CLASE RA3                     11,45 435,10 
MT09010065    26,000 ud   BALIZA CH-75 RETRORREFLECTANTE DE CLASE RA2 CON BASE Y ANCLAJE   32,00 832,00 
MT09010070    1,000 ud   HITO DE VÉRTICE N-120 RETRORREFLECTANTE DE CLASE RA2            290,00 290,00 
MT09010090    76,000 ud   CAPTAFARO HORIZONTAL "OJO DE GATO" CON REFLECTANCIA A DOS CARAS  0,00 0,00 
MT09030005    3,000 ud   PLACA CIRCULAR DE 90 cm DE DIÁMETRO CON RA3                      118,09 354,27 
MT09030025    1,000 ud   PLACA TRIANGULAR DE 135 cm DE LADO CON RA3                       129,89 129,89 
MT09030100    1,000 ud   PLACA OCTOGONAL CON DOBLE APOTEMA DE 90 cm Y RETRORREFLECTANCIA  80,25 80,25 
MT09050005    10,120 m2   CARTEL DE LAMAS DE ACERO DE 175 mm DE CLASE RA3                 115,57 1.169,57 
MT09050020    0,800 m2   CARTEL DE CHAPA DE ACERO CLASE RA3                               127,59 102,07 
MT09060005    258,206 kg   MICROESFERAS DE VIDRIO                                           0,82 211,73 
MT09060010    83,110 kg   PINTURA ACRÍLICA                                                 1,48 123,00 
MT09060020    1.216,800 kg   PINTURA TERMOPLÁSTICA EN CALIENTE PARA MARCAS VIALES            0,94 1.143,79 
MT09070001    17,500 m    POSTE DE 100 X 50 X 3 mm                                         8,57 149,98 
MT09070010    6,400 m    POSTE DE 80 X 40 X 2 mm                                          6,49 41,54 
MT09070011    15,180 m    POSTE IPN GALVANIZADO                                            14,43 219,05 
  _____________  
 Grupo MT0 .................  115.667,26 
 
 
LISTADO DE MATERIALES VALORADO  
                                                                  
CÓDIGO CANTIDAD UD RESUMEN PRECIO IMPORTE 
 ____________________________________________________________________________________________________________________________  
 
MT10010190    143,260 m    TUBO DE HORMIGÓN ARMADO DE DIÁMETRO NOMINAL 500 mm CLASE 135     33,29 4.769,13 
MT10010200    10,990 m    TUBO DE HORMIGÓN ARMADO DE DIÁMETRO NOMINAL 400 mm CLASE 135     25,90 284,64 
MT10030005    2,646 ud   MARCO CIRCULAR DE FUNDICIÓN DÚCTIL PARA POZO DE REGISTRO Y TAPA  72,34 191,41 
MT12010001    70,290 kg   BIACTIVADOR MICROBIANO                                           5,58 392,22 
MT12020001    35,145 kg   ESTABILIZADOR SINTÉTICO DE BASE ACRÍLICA                         6,47 227,39 
MT12040001    185,310 kg   ABONO MINERAL DE LIBERACIÓN MUY LENTO (15-8-11%+2MGO) GR        0,97 179,75 
MT12050001    70,290 kg   ENCOJINAMIENTO PROTECTOR PARA HIDROSIEMBRAS                      0,77 54,12 
MT12070001    89,460 kg   MEZCLA DE HIDROSIEMBRA DE ESPECIES HERBÁCEAS                     3,32 297,01 
  _____________  
 Grupo MT1 .................  6.395,67 
 _____________________________________________________________________________________________________  
 TOTAL ...........................................................  122.062,93 
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APÉNDICE C: CUADRO DE DESCOMPUESTOS 
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CUADRO DE DESCOMPUESTOS  
                                                                  
CÓDIGO CANTIDAD UD RESUMEN PRECIO SUBTOTAL IMPORTE 
 ____________________________________________________________________________________________________________________________  
 
1.1.1         m3  DEMOLICIÓN DE FÁBRICA DE MAMPOSTERÍA i/ DESESCOMBRO, CARGA Y TRA  
 DEMOLICIÓN DE FÁBRICA DE MAMPOSTERÍA i/ DESESCOMBRO, CARGA Y TRANSPORTE 
DE MATERIAL DEMOLIDO A GESTOR AUTORIZADO HASTA UNA DISTANCIA DE 60 km.  
MO00000002    0,026 h    Capataz                                                          20,54 0,53 
MO00000003    0,051 h    Oficial 1a                                                       20,36 1,04 
MO00000006    0,103 h    Peón especialista                                                16,77 1,73 
Q040201A10    0,051 h    Retrocargadoras sobre ruedas. De 75 kW de potencia               44,39 2,26 
Q030001A10    0,051 h    Martillos demoledores hidráulicos. De 600 kg de masa             5,26 0,27 
Q040101C01    0,051 h    Cargadoras sobre ruedas. De 125 kW de potencia (3 m3)            74,48 3,80 
Q060204A01    0,154 h    Camión. Con caja basculante 6x6. De 258 kW de potencia          87,45 13,47 
  ______________________  
 Suma la partida ........................................  23,10 
 Costes indirectos ............... 6,00% 1,39 
  ___________  
 TOTAL PARTIDA ....................................  24,49 
Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de VEINTICUATRO EUROS con CUARENTA Y NUEVE 
CÉNTIMOS  
1.1.2         m2  DEMOLICIÓN DE FIRME O PAVIMENTO EXISTENTE DE CUALQUIER TIPO O ES  
DEMOLICIÓN DE FIRME O PAVIMENTO EXISTENTE DE CUALQUIER TIPO O ESPESOR  Y 
BAJAS POR RENDIMIENTO POR PASO DE VEHÍCULOS, DEMOLICIÓN DE ACERAS, 
ISLETAS, BORDILLOS Y TODA CLASE DE PIEZAS ESPECIALES DE PAVIMENTACIÓN, 
DESESCOMBRO, CARGA Y TRANSPORTE DE MATERIAL DEMOLIDO A GESTOR 
AUTORIZADO HASTA UNA DISTANCIA DE 60  
 km.  
MO00000002    0,004 h    Capataz                                                          20,54 0,08 
MO00000006    0,008 h    Peón especialista                                                16,77 0,13 
Q040006B10    0,008 h    Excavadora hidráulica sobre rueda. De 22 t de masa               82,70 0,66 
Q030001A15    0,008 h    Martillos demoledores hidráulicos. De 1000 kg de masa            7,74 0,06 
Q040101C01    0,008 h    Cargadoras sobre ruedas. De 125 kW de potencia (3 m3)            74,48 0,60 
Q060204A01    0,024 h    Camión. Con caja basculante 6x6. De 258 kW de potencia          87,45 2,10 
  ______________________  
 Suma la partida ........................................  3,63 
 Costes indirectos ............... 6,00% 0,22 
  ___________  
 TOTAL PARTIDA ....................................  3,85 
Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de TRES EUROS con OCHENTA Y CINCO CÉNTIMOS  
CUADRO DE DESCOMPUESTOS  
                                                                  
CÓDIGO CANTIDAD UD RESUMEN PRECIO SUBTOTAL IMPORTE 
 ____________________________________________________________________________________________________________________________  
 
1.1.3         m    LEVANTAMIENTO DE VALLAS METÁLICAS i/ DESMONTAJE, DEMOLICIÓN, DES  
 LEVANTAMIENTO DE VALLAS METÁLICAS i/ DESMONTAJE, DEMOLICIÓN, 
DESESCOMBRO, CARGA Y TRANSPORTE DE MATERIAL DEMOLIDO A GESTOR 
AUTORIZADO HASTA UNA DISTANCIA DE 60 km.  
MO00000002    0,003 h    Capataz                                                          20,54 0,06 
MO00000003    0,015 h    Oficial 1a                                                       20,36 0,31 
MO00000006    0,030 h    Peón especialista                                                16,77 0,50 
Q040201A10    0,015 h    Retrocargadoras sobre ruedas. De 75 kW de potencia               44,39 0,67 
Q060200A01    0,030 h    Camión. Con caja fija. Para 10 t                                 44,95 1,35 
Q160302A01    0,030 h    Equipo oxicorte                                                  2,70 0,08 
Q010000A30    0,030 h    Grupo electrógeno. Con motor diesel. De 80 kVA de potencia      16,01 0,48 
  ______________________  
 Suma la partida ........................................  3,45 
 Costes indirectos ............... 6,00% 0,21 
  ___________  
 TOTAL PARTIDA ....................................  3,66 
Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de TRES EUROS con SESENTA Y SEIS CÉNTIMOS  
1.1.4         m    DESMONTAJE DE PILAR MÉTALICO                                      
 Desmontaje de pilar metálico, formado por piezas simples de perfil de acero laminado UPN 80 o 
similar, de más de 3 m de longitud media, con equipo de oxicorte, y carga manual sobre camión o 
contenedor.  
Q160302A01    0,121 h    Equipo oxicorte                                                  2,70 0,33 
MO00000003    0,120 h    Oficial 1a                                                       20,36 2,44 
MO00000007    0,478 h    Peón ordinario                                                   16,60 7,93 
  ______________________  
 Suma la partida ........................................  10,70 
 Costes indirectos ............... 6,00% 0,64 
  ___________  
 TOTAL PARTIDA ....................................  11,34 
Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de ONCE EUROS con TREINTA Y CUATRO CÉNTIMOS  
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CUADRO DE DESCOMPUESTOS  
                                                                  
CÓDIGO CANTIDAD UD RESUMEN PRECIO SUBTOTAL IMPORTE 
 ____________________________________________________________________________________________________________________________  
 
1.2.1         m2  DESPEJE Y DESBROCE DEL TERRENO POR MEDIOS MECÁNICOS i/ DESTOCONA  
 DESPEJE Y DESBROCE DEL TERRENO POR MEDIOS MECÁNICOS i/ DESTOCONADO 
ARRANQUE, CARGA Y TRANSPORTE A VERTEDERO O GESTOR AUTORIZADO HASTA 
UNA DISTANCIA  
 DE 60 km.  
MO00000007    0,001 h    Peón ordinario                                                   16,60 0,02 
Q040007A10    0,002 h    Retroexcavadora hidráulica sobre ruedas. De 11 t de masa.        65,92 0,13 
Q040401B01    0,001 h    Tractores sobre cadenas. De 138 kW de potencia (19,8 t)          94,61 0,09 
Q060203A01    0,004 h    Camión. Con caja basculante 4x4. De 221 kW de potencia          78,93 0,32 
  ______________________  
 Suma la partida ........................................  0,56 
 Costes indirectos ............... 6,00% 0,03 
  ___________  
 TOTAL PARTIDA ....................................  0,59 
Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de CERO EUROS con CINCUENTA Y NUEVE CÉNTIMOS  
1.2.2         ud   TALA Y TRANSPORTE DE ÁRBOL DE GRAN PORTE i/ ELIMINACIÓN DEL TOCÓ 
 TALA Y TRANSPORTE DE ÁRBOL DE GRAN PORTE i/ ELIMINACIÓN DEL TOCÓN 
RESTANTE, CARGA Y TRANSPORTE DE MATERIAL A VERTEDERO O GESTOR 
AUTORIZADO HASTA UNA DISTAN-CIA DE 60 km.  
MO00000002    0,024 h    Capataz                                                          20,54 0,49 
MO00000003    0,212 h    Oficial 1a                                                       20,36 4,32 
MO00000006    0,424 h    Peón especialista                                                16,77 7,11 
Q040201A10    0,212 h    Retrocargadoras sobre ruedas. De 75 kW de potencia               44,39 9,41 
Q060202A01    0,318 h    Camión. Con caja basculante 4x4. De 199 kW de potencia          72,23 22,97 
Q160303A01    0,212 h    Motosierra eléctrica                                             1,76 0,37 
  ______________________  
 Suma la partida ........................................  44,67 
 Costes indirectos ............... 6,00% 2,68 
  ___________  
 TOTAL PARTIDA ....................................  47,35 
Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de CUARENTA Y SIETE EUROS con TREINTA Y CINCO 
CÉNTIMOS  
CUADRO DE DESCOMPUESTOS  
                                                                  
CÓDIGO CANTIDAD UD RESUMEN PRECIO SUBTOTAL IMPORTE 
 ____________________________________________________________________________________________________________________________  
 
2.1           m3  EXCAVACIÓN DE TIERRA VEGETAL i/ CARGA Y TRANSPORTE A VERTEDERO H  
 EXCAVACIÓN DE TIERRA VEGETAL i/ CARGA Y TRANSPORTE A VERTEDERO HASTA UNA 
DISTANCIA DE 10 km O ACOPIO DENTRO DE LA OBRA, DEPOSITO DE TIERRA VEGETAL 
EN ZONA  ADECUADA PARA SU REUTILIZACIÓN Y ACONDICIONAMIENTO Y 
MANTENIMIENTO DE ACOPIOS, FORMACIÓN Y MANTENIMIENTO DE LOS CABALLEROS Y 
PAGO DE LOS CANONES DE OCUPACIÓN.  
MO00000002    0,001 h    Capataz                                                          20,54 0,02 
MO00000007    0,003 h    Peón ordinario                                                   16,60 0,05 
Q040006B10    0,006 h    Excavadora hidráulica sobre rueda. De 22 t de masa               82,70 0,50 
Q060204A01    0,015 h    Camión. Con caja basculante 6x6. De 258 kW de potencia          87,45 1,31 
  ______________________  
 Suma la partida ........................................  1,88 
 Costes indirectos ............... 6,00% 0,11 
  ___________  
 TOTAL PARTIDA ....................................  1,99 
Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de UN EUROS con NOVENTA Y NUEVE CÉNTIMOS  
2.2           m3  EXCAVACIÓN EN DESMONTE EN TIERRA CON MEDIOS MECÁNICOS (TIPO EXCA  
 EXCAVACIÓN EN DESMONTE EN TIERRA CON MEDIOS MECÁNICOS (TIPO EXCAVADORA 
O SIMILAR) SIN EXPLOSIVOS i/ AGOTAMIENTO Y DRENAJE DURANTE LA EJECUCIÓN, 
SANEO DE DESPRENDIMIENTOS, FORMACIÓN, Y PERFILADO DE CUNETAS, REFINO DE 
TALUDES, CARGA Y TRANSPORTE A VERTEDERO HASTA UNA DISTANCIA DE 10 km O AL 
LUGAR DE UTILIZACIÓN  DENTRO DE LA OBRA SEA CUAL SEA LA DISTANCIA.  
MO00000007    0,002 h    Peón ordinario                                                   16,60 0,03 
Q040005C05    0,004 h    Excavadora hidráulica sobre cadenas de 45 t de masa              129,02 0,52 
Q060204A01    0,015 h    Camión. Con caja basculante 6x6. De 258 kW de potencia          87,45 1,31 
  ______________________  
 Suma la partida ........................................  1,86 
 Costes indirectos ............... 6,00% 0,11 
  ___________  
 TOTAL PARTIDA ....................................  1,97 
Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de UN EUROS con NOVENTA Y SIETE CÉNTIMOS  
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CUADRO DE DESCOMPUESTOS  
                                                                  
CÓDIGO CANTIDAD UD RESUMEN PRECIO SUBTOTAL IMPORTE 
 ____________________________________________________________________________________________________________________________  
 
2.3           m3  EXCAVACIÓN MECÁNICA DE ZANJAS, POZOS O CIMIENTOS EN CUALQUIER TI  
 EXCAVACIÓN MECÁNICA DE ZANJAS, POZOS O CIMIENTOS EN CUALQUIER TIPO DE 
TERRENO, CONSIDERÁNDOSE ZANJAS Y CIMIENTOS AQUELLOS QUE TENGAN UNA 
ANCHURA < 3 m Y UNA PROFUNDIDAD< 6 m, Y POZOS LOS QUE TENGAN UNA 
PROFUNDIDAD < 2 VECES EL DIÁMETRO O ANCHO i/ ENTIBACIÓN, AGOTAMIENTO Y 
DRENAJE DURANTE LA EJECUCIÓN, SANEO DE DESPRENDIMIENTOS, CARGA Y 
TRANSPORTE A LUGAR DE EMPLEO O A VERTEDERO HASTA UNA DISTANCIA DE 10 km.
  
MO00000002    0,002 h    Capataz                                                          20,54 0,04 
MO00000007    0,017 h    Peón ordinario                                                   16,60 0,28 
Q040006B10    0,017 h    Excavadora hidráulica sobre rueda. De 22 t de masa               82,70 1,41 
Q060204A01    0,033 h    Camión. Con caja basculante 6x6. De 258 kW de potencia          87,45 2,89 
Q020001A10    0,017 h    Bomba sumergible. Para aguas sucias, motor eléctrico. De 2,5 kW 1,05 0,02 
MT01100321    0,027 kg   PUNTAS 20 X 100                                                  7,84 0,21 
MT01120046    0,008 m3   MADERA DE PINO PARA ENTIBACIONES                                
 179,01 1,43 
  ______________________  
 Suma la partida ........................................  6,28 
 Costes indirectos ............... 6,00% 0,38 
  ___________  
 TOTAL PARTIDA ....................................  6,66 
Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de SEIS EUROS con SESENTA Y SEIS CÉNTIMOS  
2.4           m3  TERRAPLÉN, TODOUNO CON MATERIALES PROCEDEN TES DE LA EXCAVACIÓN,  
 TERRAPLÉN, TODOUNO CON MATERIALES PROCEDEN TES DE LA EXCAVACIÓN, i/ 
EXTENDIDO, HU MECTACIÓN, NIVELACIÓN, COMPACTA CIÓN, TERMINACIÓN Y REFINO 
DE TALUDES TOTALMENTE TERMINADO. (EN CASO DE QUE LOS MATERIALES SEAN 
PROVISTOS POR LA ADMINISTRACIÓN, SE PAGARÁ, SI PROCEDE, EL SUPLEMENTO 
ADICIONAL).  
MO00000002    0,001 h    Capataz                                                          20,54 0,02 
MO00000006    0,003 h    Peón especialista                                                16,77 0,05 
MT01010001    0,250 m3   AGUA                                                            
 0,58 0,15 
Q040401B01    0,003 h    Tractores sobre cadenas. De 138 kW de potencia (19,8 t)          94,61 0,28 
Q040601B01    0,003 h    Motoniveladoras. De 104 kW de potencia                           80,28 0,24 
Q050202C01    0,005 h    Compactador vibrante autopropulsado, de un cilindro, liso. De 1650,62 0,25 
Q090201B01    0,001 h    Camión cisterna para riego. Para una cantidad de 8000 litros     80,74 0,08 
  ______________________  
 Suma la partida ........................................  1,07 
 Costes indirectos ............... 6,00% 0,06 
  ___________  
 TOTAL PARTIDA ....................................  1,13 
Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de UN EUROS con TRECE CÉNTIMOS  
CUADRO DE DESCOMPUESTOS  
                                                                  
CÓDIGO CANTIDAD UD RESUMEN PRECIO SUBTOTAL IMPORTE 
 ____________________________________________________________________________________________________________________________  
 
2.5           m3  SUELO SELECCIONADO PROCEDENTE DE PRÉSTAMO, YACIMIENTO GRANULAR O  
 SUELO SELECCIONADO PROCEDENTE DE PRÉSTAMO, YACIMIENTO GRANULAR O 
CANTERA PARA FORMACIÓN DE EXPLANADA EN CORONACIÓN DE TERRAPLÉN Y EN 
FONDO DE DESMONTE i/ CANON DE CANTERA, EXCAVACIÓN DEL MATERIAL, CARGA Y 
TRANSPORTE AL LUGAR DE EMPLEO HASTA UNA DISTANCIA DE 30 km, EXTENDIDO, 
HUMECTACIÓN, COMPACTACIÓN, TERMINACIÓN Y REFINO DE LA SUPERFICIE DE LA 
CORONACIÓN Y REFINO DE LA SUPERFICIE.  
MO00000002    0,001 h    Capataz                                                          20,54 0,02 
MO00000006    0,003 h    Peón especialista                                                16,77 0,05 
MT01010001    0,250 m3   AGUA                                                            
 0,58 0,15 
MT01030202    1,000 m3   CANON SUELO SELECCIONADO DE PRÉSTAMO O CANTERA     4,15 4,15 
Q040601B01    0,006 h    Motoniveladoras. De 104 kW de potencia                           80,28 0,48 
Q050202C01    0,006 h    Compactador vibrante autopropulsado, de un cilindro, liso. De 1650,62 0,30 
Q090201B01    0,001 h    Camión cisterna para riego. Para una cantidad de 8000 litros     80,74 0,08 
Q060204A01    0,006 h    Camión. Con caja basculante 6x6. De 258 kW de potencia          87,45 0,52 
Q040005C05    0,004 h    Excavadora hidráulica sobre cadenas de 45 t de masa              129,02 0,52 
  ______________________  
 Suma la partida ........................................  6,27 
 Costes indirectos ............... 6,00% 0,38 
  ___________  
 TOTAL PARTIDA ....................................  6,65 
Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de SEIS EUROS con SESENTA Y CINCO CÉNTIMOS  
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CUADRO DE DESCOMPUESTOS  
                                                                  
CÓDIGO CANTIDAD UD RESUMEN PRECIO SUBTOTAL IMPORTE 
 ____________________________________________________________________________________________________________________________  
 
2.6           m3  RELLENO LOCALIZADO EN ZANJAS, POZOS Y CIMIENTOS CON MATERIAL PRO  
 RELLENO LOCALIZADO EN ZANJAS, POZOS Y CIMIENTOS CON MATERIAL PROCEDENTE 
DE LA TRAZA i/ EXTENDIDO, HUMECTACIÓN, COMPACTACIÓN, TERMINACIÓN Y REFINO 
DE LA SUPERFICIE DE LA CORONACIÓN Y REFINO DE TALUDES (EN SU CASO).  
MO00000002    0,005 h    Capataz                                                          20,54 0,10 
MO00000006    0,046 h    Peón especialista                                                16,77 0,77 
MT01010001    0,250 m3   AGUA                                                            
 0,58 0,15 
Q040201A10    0,023 h    Retrocargadoras sobre ruedas. De 75 kW de potencia               44,39 1,02 
Q050000A15    0,046 h    Compactadores de conducción manual. Bandejas vibrantes. De 9,37 0,43 
 1000   
Q090201B01    0,008 h    Camión cisterna para riego. Para una cantidad de 8000 litros     80,74 0,65 
  ______________________  
 Suma la partida ........................................  3,12 
 Costes indirectos ............... 6,00% 0,19 
  ___________  
 TOTAL PARTIDA ....................................  3,31 
Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de TRES EUROS con TREINTA Y UN CÉNTIMOS  
3.1.1         m3   HORMIGÓN EN MASA HM-20 EN FORMACIÓN DE CUNETAS PIE DESMONTE       
 HORMIGÓN EN MASA HM-20 EN FORMACIÓN DE CUNETAS i/ ENCOFRADO, FRATASADO, 
ACABADOS Y JUNTAS.  
MO00000002    0,162 h    Capataz                                                          20,54 3,33 
MO00000003    0,325 h    Oficial 1a                                                       20,36 6,62 
MO00000007    0,650 h    Peón ordinario                                                   16,60 10,79 
MT01060015    1,050 m3   HORMIGÓN EN MASA HM-20 DE CONSISTENCIA PLÁSTICA Y 60,14 63,15 
MT01120020    0,025 m2   AMORTIZACIÓN DE PANEL METÁLICO PLANO PARA 40 USOS    1,94 0,05 
MT01120050    0,018 l    DESENCOFRANTE                                                    1,75 0,03 
MT01100320    0,070 kg   CLAVOS DE ACERO                                                  1,27 0,09 
  ______________________  
 Suma la partida ........................................  84,06 
 Costes indirectos ............... 6,00% 5,04 
  ___________  
 TOTAL PARTIDA ....................................  89,10 
Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de OCHENTA Y NUEVE EUROS con DIEZ CÉNTIMOS  
CUADRO DE DESCOMPUESTOS  
                                                                  
CÓDIGO CANTIDAD UD RESUMEN PRECIO SUBTOTAL IMPORTE 
 ____________________________________________________________________________________________________________________________  
 
3.1.2         m3  HORMIGÓN EN MASA HM-20 EN FORMACIÓN DE CUNETAS PIE DESMONTE REPO  
 HORMIGÓN EN MASA HM-20 EN FORMACIÓN DE CUNETAS i/ ENCOFRADO, FRATASADO, 
ACABADOS Y JUNTAS.  
MO00000002    0,162 h    Capataz                                                          20,54 3,33 
MO00000003    0,325 h    Oficial 1a                                                       20,36 6,62 
MO00000007    0,650 h    Peón ordinario                                                   16,60 10,79 
MT01060015    1,050 m3   HORMIGÓN EN MASA HM-20 DE CONSISTENCIA PLÁSTICA Y 60,14 63,15 
MT01120020    0,025 m2   AMORTIZACIÓN DE PANEL METÁLICO PLANO PARA 40 USOS    1,94 0,05 
MT01120050    0,018 l    DESENCOFRANTE                                                    1,75 0,03 
MT01100320    0,070 kg   CLAVOS DE ACERO                                                  1,27 0,09 
  ______________________  
 Suma la partida ........................................  84,06 
 Costes indirectos ............... 6,00% 5,04 
  ___________  
 TOTAL PARTIDA ....................................  89,10 
Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de OCHENTA Y NUEVE EUROS con DIEZ CÉNTIMOS  
3.1.3         m3  HORMIGÓN EN MASA HM-20 EN FORMACIÓN DE CUNETAS GUARDA DESMONTE    
 HORMIGÓN EN MASA HM-20 EN FORMACIÓN DE CUNETAS i/ ENCOFRADO, FRATASADO, 
ACABADOS Y JUNTAS.  
MO00000002    0,162 h    Capataz                                                          20,54 3,33 
MO00000003    0,325 h    Oficial 1a                                                       20,36 6,62 
MO00000007    0,650 h    Peón ordinario                                                   16,60 10,79 
MT01060015    1,050 m3   HORMIGÓN EN MASA HM-20 DE CONSISTENCIA PLÁSTICA Y 60,14 63,15 
 TAMAÑO MÁXIMO   
MT01120020    0,025 m2   AMORTIZACIÓN DE PANEL METÁLICO PLANO PARA 40 USOS    1,94 0,05 
MT01120050    0,018 l    DESENCOFRANTE                                                    1,75 0,03 
MT01100320    0,070 kg   CLAVOS DE ACERO                                                  1,27 0,09 
  ______________________  
 Suma la partida ........................................  84,06 
 Costes indirectos ............... 6,00% 5,04 
  ___________  
 TOTAL PARTIDA ....................................  89,10 
Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de OCHENTA Y NUEVE EUROS con DIEZ CÉNTIMOS  
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CUADRO DE DESCOMPUESTOS  
                                                                  
CÓDIGO CANTIDAD UD RESUMEN PRECIO SUBTOTAL IMPORTE 
 ____________________________________________________________________________________________________________________________  
 
3.1.4         m3   HORMIGÓN EN MASA HM-20 EN FORMACIÓN DE CUNETAS PIE TERRAPLÉN      
 HORMIGÓN EN MASA HM-20 EN FORMACIÓN DE CUNETAS i/ ENCOFRADO, FRATASADO, 
ACABADOS Y JUNTAS.  
MO00000002    0,162 h    Capataz                                                          20,54 3,33 
MO00000003    0,325 h    Oficial 1a                                                       20,36 6,62 
MO00000007    0,650 h    Peón ordinario                                                   16,60 10,79 
MT01060015    1,050 m3   HORMIGÓN EN MASA HM-20 DE CONSISTENCIA PLÁSTICA Y 60,14 63,15 
MT01120020    0,025 m2   AMORTIZACIÓN DE PANEL METÁLICO PLANO PARA 40 USOS    1,94 0,05 
MT01120050    0,018 l    DESENCOFRANTE                                                    1,75 0,03 
MT01100320    0,070 kg   CLAVOS DE ACERO                                                  1,27 0,09 
  ______________________  
 Suma la partida ........................................  84,06 
 Costes indirectos ............... 6,00% 5,04 
  ___________  
 TOTAL PARTIDA ....................................  89,10 
Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de OCHENTA Y NUEVE EUROS con DIEZ CÉNTIMOS  
3.2.1         m    TUBO DE HORMIGÓN ARMADO  DIÁMETRO 400 mm                          
 TUBO DE HORMIGÓN ARMADO SOBRE CAMA D E HORMIGÓN NO ESTRUCTURAL  
 HNE-20 DE 10 cm DE ESPESOR Y DIÁMETRO 400 mm CLASE 135 (UNE-EN 1916) CON 
UNIÓN ELÁSTICA Y JUNTA DE GOMA i/ SUMINISTRO, TRANSPORTE A OBRA Y 
COLOCACIÓN.  
MO00000002    0,107 h    Capataz                                                          20,54 2,20 
MO00000003    0,214 h    Oficial 1a                                                       20,36 4,36 
MO00000006    0,429 h    Peón especialista                                                16,77 7,19 
Q040006B10    0,107 h    Excavadora hidráulica sobre rueda. De 22 t de masa               82,70 8,85 
MT10010200    1,000 m    TUBO DE HORMIGÓN ARMADO DE DIÁMETRO NOMINAL 40025,90 25,90 
MT01060010    0,031 m3   HORMIGÓN NO ESTRUCTURAL DE 20 N/mm2 (HNE20), CON 60,14 1,86 
Q081101A10    0,107 h    Convertidores y grupos electrógenos de alta frecuencia para vibr 1,36 0,15 
Q081100A01    0,107 h    Vibradores de hormigones. De 36 mm de diámetro                   0,38 0,04 
  ______________________  
 Suma la partida ........................................  50,55 
 Costes indirectos ............... 6,00% 3,03 
  ___________  
 TOTAL PARTIDA ....................................  53,58 
Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de CINCUENTA Y TRES EUROS con CINCUENTA Y OCHO 
CÉNTIMOS  
CUADRO DE DESCOMPUESTOS  
                                                                  
CÓDIGO CANTIDAD UD RESUMEN PRECIO SUBTOTAL IMPORTE 
 ____________________________________________________________________________________________________________________________  
 
3.2.2         m    TUBO DE HORMIGÓN ARMADO DIÁMETRO 500 mm                           
 TUBO DE HORMIGÓN ARMADO SOBRE CAMA DE HORMIGÓN NO ESTRUCTURAL  
 HNE-20 DE 10 cm DE ESPESOR Y DIÁMETRO 500 mm CLASE 135 (UNE-EN 1916) CON 
UNIÓN ELÁSTICA Y JUNTA DE GOMA i/ SUMINISTRO, TRANSPORTE A OBRA Y 
COLOCACIÓN.  
MO00000002    0,125 h    Capataz                                                          20,54 2,57 
MO00000003    0,250 h    Oficial 1a                                                       20,36 5,09 
MO00000006    0,500 h    Peón especialista                                                16,77 8,39 
Q040006B10    0,125 h    Excavadora hidráulica sobre rueda. De 22 t de masa               82,70 10,34 
MT10010190    1,000 m    TUBO DE HORMIGÓN ARMADO DE DIÁMETRO NOMINAL 50033,29 33,29 
MT01060010    0,040 m3   HORMIGÓN NO ESTRUCTURAL DE 20 N/mm2 (HNE20), CON 60,14 2,41 
Q081101A10    0,125 h    Convertidores y grupos electrógenos de alta frecuencia para vibr 1,36 0,17 
Q081100A01    0,125 h    Vibradores de hormigones. De 36 mm de diámetro                   0,38 0,05 
  ______________________  
 Suma la partida ........................................  62,31 
 Costes indirectos ............... 6,00% 3,74 
  ___________  
 TOTAL PARTIDA ....................................  66,05 
Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de SESENTA Y SEIS EUROS con CINCO CÉNTIMOS  
3.3.1         m3   HORMIGÓN EN MASA TIPO HM-20, EN FORMACIÓN DE BORDILLO             
 HORMIGÓN EN MASA TIPO HM-20, EN FORMACIÓN DE ARQUETAS, BAJANTES, 
EMBOCADURAS Y POZOS DE REGISTRO (TANTO "IN SITU" COMO PREFABRICADOS) i/ 
ENCOFRADO, FRATASADO, ACABADOS, JUNTAS, CERCO Y TAPA.  
MO00000002    0,185 h    Capataz                                                          20,54 3,80 
MO00000003    0,369 h    Oficial 1a                                                       20,36 7,51 
MO00000005    0,369 h    Ayudante                                                         16,87 6,23 
MO00000007    0,738 h    Peón ordinario                                                   16,60 12,25 
MT01060015    1,050 m3   HORMIGÓN EN MASA HM-20 DE CONSISTENCIA PLÁSTICA Y 60,14 63,15 
MT01120015    4,000 ud   AMORTIZACIÓN DE PUNTAL METÁLICO Y TELESCÓPICO DE 50,18 0,72 
MT01120020    6,500 m2   AMORTIZACIÓN DE PANEL METÁLICO PLANO PARA 40 USOS    1,94 12,61 
MT01120050    0,018 l    DESENCOFRANTE                                                    1,75 0,03 
MT01100320    0,691 kg   CLAVOS DE ACERO                                                  1,27 0,88 
MT10030005    0,420 ud   MARCO CIRCULAR DE FUNDICIÓN DÚCTIL PARA POZO DE 72,34 30,38 
Q010000A30    0,045 h    Grupo electrógeno. Con motor diesel. De 80 kVA de potencia      16,01 0,72 
Q010302C10    0,045 h    Compresor transportable con motor diésel. De pistones. Alta pres17,61 0,79 
Q081100A01    0,150 h    Vibradores de hormigones. De 36 mm de diámetro                   0,38 0,06 
Q081101A10    0,150 h    Convertidores y grupos electrógenos de alta frecuencia para vibr 1,36 0,20 
  ______________________  
 Suma la partida ........................................  139,33 
 Costes indirectos ............... 6,00% 8,36 
  ___________  
 TOTAL PARTIDA ....................................  147,69 
Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de CIENTO CUARENTA Y SIETE EUROS con SESENTA Y 
NUEVE CÉNTIMOS  
	ESCUELA TÉCNICA SUPERIOR DE  
INGENIERÍA DE CAMINOS, CANALES Y PUERTOS  	 UNIVERSIDADE DA CORUÑA 
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CUADRO DE DESCOMPUESTOS  
                                                                  
CÓDIGO CANTIDAD UD RESUMEN PRECIO SUBTOTAL IMPORTE 
 ____________________________________________________________________________________________________________________________  
 
3.3.2         m3   HORMIGÓN ARMADO HA-25 EN FORMACIÓN DE ARQUETAS                  
  
 HORMIGÓN ARMADO HA-25 EN FORMACIÓN DE ARQUETAS, BAJANTES, EMBOCADURAS 
Y POZOS DE REGISTRO (TANTO "IN SITU" COMO PREFABRICADOS) CON UNA CUANTÍA 
DE ACERO IGUAL O INFERIOR A 40 kg/m3 i/ ENCOFRADO, FRATASADO, ACABADOS, 
JUNTAS, CERCO Y TAPA.  
MO00000002    0,190 h    Capataz                                                          20,54 3,90 
MO00000003    0,410 h    Oficial 1a                                                       20,36 8,35 
MO00000005    0,410 h    Ayudante                                                         16,87 6,92 
MO00000007    0,780 h    Peón ordinario                                                   16,60 12,95 
MT01060045    1,050 m3   HORMIGÓN ARMADO HA-25 DE CONSISTENCIA FLUIDA Y 66,21 69,52 
MT01120015    4,000 ud   AMORTIZACIÓN DE PUNTAL METÁLICO Y TELESCÓPICO DE 50,18 0,72 
MT01120020    6,500 m2   AMORTIZACIÓN DE PANEL METÁLICO PLANO PARA 40 USOS    1,94 12,61 
MT01120050    0,018 l    DESENCOFRANTE                                                    1,75 0,03 
MT01110001    40,000 kg   ACERO CORRUGADO B 500 S EN BARRAS ELABORADO           0,86 34,40 
MT01100005    0,400 kg   ALAMBRE DE ATAR RECOCIDO Ø 1,3 mm                                0,94 0,38 
MT01100320    0,691 kg   CLAVOS DE ACERO                                                  1,27 0,88 
MT10030005    0,420 ud   MARCO CIRCULAR DE FUNDICIÓN DÚCTIL PARA POZO DE 72,34 30,38 
Q081100A01    0,200 h    Vibradores de hormigones. De 36 mm de diámetro                   0,38 0,08 
Q081101A10    0,200 h    Convertidores y grupos electrógenos de alta frecuencia para vibr 1,36 0,27 
Q010000A30    0,050 h    Grupo electrógeno. Con motor diesel. De 80 kVA de potencia      16,01 0,80 
Q010302C10    0,050 h    Compresor transportable con motor diésel. De pistones. Alta pres17,61 0,88 
  ______________________  
 Suma la partida ........................................  183,07 
 Costes indirectos ............... 6,00% 10,98 
  ___________  
 TOTAL PARTIDA ....................................  194,05 
Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de CIENTO NOVENTA Y CUATRO EUROS con CINCO 
CÉNTIMOS  
CUADRO DE DESCOMPUESTOS  
                                                                  
CÓDIGO CANTIDAD UD RESUMEN PRECIO SUBTOTAL IMPORTE 
 ____________________________________________________________________________________________________________________________  
 
3.3.3         m3  HORMIGÓN EN MASA TIPO HM-20, EN FORMACIÓN DE BAJANTES,  (PREFABR  
 HORMIGÓN EN MASA TIPO HM-20, EN FORMACIÓN DE ARQUETAS, BAJANTES, 
EMBOCADURAS Y POZOS DE REGISTRO (TANTO "IN SITU" COMO PREFABRICADOS) i/ 
ENCOFRADO, FRATASADO, ACABADOS, JUNTAS, CERCO Y TAPA.  
MO00000002    0,185 h    Capataz                                                          20,54 3,80 
MO00000003    0,369 h    Oficial 1a                                                       20,36 7,51 
MO00000005    0,369 h    Ayudante                                                         16,87 6,23 
MO00000007    0,738 h    Peón ordinario                                                   16,60 12,25 
MT01060015    1,050 m3   HORMIGÓN EN MASA HM-20 DE CONSISTENCIA PLÁSTICA Y 60,14 63,15 
MT01120015    4,000 ud   AMORTIZACIÓN DE PUNTAL METÁLICO Y TELESCÓPICO DE 50,18 0,72 
MT01120020    6,500 m2   AMORTIZACIÓN DE PANEL METÁLICO PLANO PARA 40 USOS    1,94 12,61 
MT01120050    0,018 l    DESENCOFRANTE                                                    1,75 0,03 
MT01100320    0,691 kg   CLAVOS DE ACERO                                                  1,27 0,88 
MT10030005    0,420 ud   MARCO CIRCULAR DE FUNDICIÓN DÚCTIL PARA POZO DE 72,34 30,38 
Q010000A30    0,045 h    Grupo electrógeno. Con motor diesel. De 80 kVA de potencia      16,01 0,72 
Q010302C10    0,045 h    Compresor transportable con motor diésel. De pistones. Alta pres17,61 0,79 
Q081100A01    0,150 h    Vibradores de hormigones. De 36 mm de diámetro                   0,38 0,06 
Q081101A10    0,150 h    Convertidores y grupos electrógenos de alta frecuencia para vibr 1,36 0,20 
  ______________________  
 Suma la partida ........................................  139,33 
 Costes indirectos ............... 6,00% 8,36 
  ___________  
 TOTAL PARTIDA ....................................  147,69 
Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de CIENTO CUARENTA Y SIETE EUROS con SESENTA Y 
NUEVE CÉNTIMOS  
	ESCUELA TÉCNICA SUPERIOR DE  
INGENIERÍA DE CAMINOS, CANALES Y PUERTOS  	 UNIVERSIDADE DA CORUÑA 
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CUADRO DE DESCOMPUESTOS  
                                                                  
CÓDIGO CANTIDAD UD RESUMEN PRECIO SUBTOTAL IMPORTE 
 ____________________________________________________________________________________________________________________________  
 
4.1           m3  ZAHORRA ARTIFICIAL i/ TRANSPORTE, EX TENSIÓN Y COMPACTACIÓN, MED  
 ZAHORRA ARTIFICIAL i/ TRANSPORTE, EXTENSIÓN Y COMPACTACIÓN, MEDIDO SOBRE 
PERFIL TEÓRICO.  
MO00000002    0,018 h    Capataz                                                          20,54 0,37 
MO00000007    0,036 h    Peón ordinario                                                   16,60 0,60 
Q040601B01    0,018 h    Motoniveladoras. De 104 kW de potencia                           80,28 1,45 
Q050202B05    0,018 h    Compactador vibrante autopropulsado, de un cilindro, liso. De 1248,17 0,87 
Q090201B01    0,018 h    Camión cisterna para riego. Para una cantidad de 8000 litros     80,74 1,45 
Q060202A01    0,054 h    Camión. Con caja basculante 4x4. De 199 kW de potencia          72,23 3,90 
MT01030040    1,050 m3   ZAHORRA ARTIFICIAL                                              
 8,00 8,40 
MT01010001    0,200 m3   AGUA                                                            
 0,58 0,12 
  ______________________  
 Suma la partida ........................................  17,16 
 Costes indirectos ............... 6,00% 1,03 
  ___________  
 TOTAL PARTIDA ....................................  18,19 
Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de DIECIOCHO EUROS con DIECINUEVE CÉNTIMOS  
4.10          t    POLVO MINERAL O CARBONATO (TRICALSA O SIMILAR) EMPLEADO COMO POL  
 POLVO MINERAL O CARBONATO (TRICALSA O SIMILAR) EMPLEADO COMO POLVO MINE 
RAL DE APORTACIÓN EN MEZCLAS BITUMINOSAS EN CALIENTE PUESTO A PIE DE OBRA 
O PLANTA.  
MT01050035    1,000 t    POLVO MINERAL DE APORTACIÓN UTILIZADO EN LA 46,48 46,48 
  ______________________  
 Suma la partida ........................................  46,48 
 Costes indirectos ............... 6,00% 2,79 
  ___________  
 TOTAL PARTIDA ....................................  49,27 
Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de CUARENTA Y NUEVE EUROS con VEINTISIETE 
CÉNTIMOS  
CUADRO DE DESCOMPUESTOS  
                                                                  
CÓDIGO CANTIDAD UD RESUMEN PRECIO SUBTOTAL IMPORTE 
 ____________________________________________________________________________________________________________________________  
 
4.2           m2  MEZCLA BITUMINOSA EN CALIENTE TIPO BBTM 11B (M10) EN CAPA DE ROD  
 MEZCLA BITUMINOSA EN CALIENTE TIPO BBTM 11B (M10) EN CAPA DE RODADURA, 
EXTENDIDA Y COMPACTADA, EXCEPTO BETÚN Y POLVO MINERAL DE APORTACIÓN, 
CON UN ESPESOR  DE 3 cm.  
MO00000002    0,001 h    Capataz                                                          20,54 0,02 
MO00000003    0,004 h    Oficial 1a                                                       20,36 0,08 
MO00000007    0,004 h    Peón ordinario                                                   16,60 0,07 
Q040101C01    0,001 h    Cargadoras sobre ruedas. De 125 kW de potencia (3 m3)            74,48 0,07 
Q090301A01    0,001 h    Producción de mezclas asfálticas. En caliente: planta discontínu395,22 0,40 
Q060202A01    0,006 h    Camión. Con caja basculante 4x4. De 199 kW de potencia          72,23 0,43 
Q090401A01    0,001 h    Extendedora asfáltica sobre cadenas. De 125 kW de potencia con r90,91 0,09 
Q050205B01    0,001 h    Compactador vibrante autopropulsado, de dos cilindros, tándem. D51,54 0,05 
Q050102A01    0,001 h    Compactadores de ruedas múltiples, autopropulsados. De 7 ruedas,54,88 0,05 
MT01030112    0,018 t    ÁRIDO DE MACHAQUEO TAMAÑO 0/6 PARA MEZCLAS 9,25 0,17 
MT01030113    0,052 t    ÁRIDO DE MACHAQUEO TAMAÑO 6/12 PARA MEZCLAS 9,00 0,47 
  ______________________  
 Suma la partida ........................................  1,90 
 Costes indirectos ............... 6,00% 0,11 
  ___________  
 TOTAL PARTIDA ....................................  2,01 
Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de DOS EUROS con UN CÉNTIMOS  
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CUADRO DE DESCOMPUESTOS  
                                                                  
CÓDIGO CANTIDAD UD RESUMEN PRECIO SUBTOTAL IMPORTE 
 ____________________________________________________________________________________________________________________________  
 
4.3           t    MEZCLA BITUMINOSA EN CALIENTE TIPO AC22 BIN D (D-20 INTERMEDIA),  
 MEZCLA BITUMINOSA EN CALIENTE TIPO AC22 BIN D (D-20 INTERMEDIA), EXTENDIDA Y 
COMPACTADA, EXCEPTO BETÚN Y POLVO MINERAL DE APORTACIÓN.  
MO00000002    0,013 h    Capataz                                                          20,54 0,27 
MO00000003    0,051 h    Oficial 1a                                                       20,36 1,04 
MO00000007    0,051 h    Peón ordinario                                                   16,60 0,85 
Q040101C01    0,013 h    Cargadoras sobre ruedas. De 125 kW de potencia (3 m3)            74,48 0,97 
Q090301A01    0,013 h    Producción de mezclas asfálticas. En caliente: planta discontínu395,22 5,14 
Q060202A01    0,077 h    Camión. Con caja basculante 4x4. De 199 kW de potencia          72,23 5,56 
Q090401A01    0,013 h    Extendedora asfáltica sobre cadenas. De 125 kW de potencia con r90,91 1,18 
Q050205B01    0,013 h    Compactador vibrante autopropulsado, de dos cilindros, tándem. D51,54 0,67 
Q050102A01    0,013 h    Compactadores de ruedas múltiples, autopropulsados. De 7 ruedas,54,88 0,71 
MT01030112    0,570 t    ÁRIDO DE MACHAQUEO TAMAÑO 0/6 PARA MEZCLAS 9,25 5,27 
MT01030113    0,190 t    ÁRIDO DE MACHAQUEO TAMAÑO 6/12 PARA MEZCLAS 9,00 1,71 
MT01030114    0,152 t    ÁRIDO DE MACHAQUEO TAMAÑO 12/20 PARA MEZCLAS 9,00 1,37 
MT01030115    0,038 t    ÁRIDO DE MACHAQUEO TAMAÑO 20/40 PARA MEZCLAS 8,70 0,33 
  ______________________  
 Suma la partida ........................................  25,07 
 Costes indirectos ............... 6,00% 1,50 
  ___________  
 TOTAL PARTIDA ....................................  26,57 
Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de VEINTISEIS EUROS con CINCUENTA Y SIETE 
CÉNTIMOS  
CUADRO DE DESCOMPUESTOS  
                                                                  
CÓDIGO CANTIDAD UD RESUMEN PRECIO SUBTOTAL IMPORTE 
 ____________________________________________________________________________________________________________________________  
 
4.4           t    MEZCLA BITUMINOSA EN CALIENTE TIPO AC32 BASE G (G-25 BASE), EXTE  
 MEZCLA BITUMINOSA EN CALIENTE TIPO AC32 BASE G (G-25 BASE), EXTENDIDA Y 
COMPACTADA, EXCEPTO BETÚN Y POLVO MINERAL DE APORTACIÓN.  
MO00000002    0,013 h    Capataz                                                          20,54 0,27 
MO00000003    0,051 h    Oficial 1a                                                       20,36 1,04 
MO00000007    0,051 h    Peón ordinario                                                   16,60 0,85 
Q040101C01    0,013 h    Cargadoras sobre ruedas. De 125 kW de potencia (3 m3)            74,48 0,97 
Q090301A01    0,013 h    Producción de mezclas asfálticas. En caliente: planta discontínu395,22 5,14 
Q060202A01    0,077 h    Camión. Con caja basculante 4x4. De 199 kW de potencia          72,23 5,56 
Q090401A01    0,013 h    Extendedora asfáltica sobre cadenas. De 125 kW de potencia con r90,91 1,18 
Q050102A01    0,013 h    Compactadores de ruedas múltiples, autopropulsados. De 7 ruedas,54,88 0,71 
Q050205B01    0,013 h    Compactador vibrante autopropulsado, de dos cilindros, tándem. D51,54 0,67 
MT01030112    0,409 t    ÁRIDO DE MACHAQUEO TAMAÑO 0/6 PARA MEZCLAS 9,25 3,78 
MT01030113    0,124 t    ÁRIDO DE MACHAQUEO TAMAÑO 6/12 PARA MEZCLAS 9,00 1,12 
MT01030114    0,361 t    ÁRIDO DE MACHAQUEO TAMAÑO 12/20 PARA MEZCLAS 9,00 3,25 
MT01030115    0,057 t    ÁRIDO DE MACHAQUEO TAMAÑO 20/40 PARA MEZCLAS 8,70 0,50 
  ______________________  
 Suma la partida ........................................  25,04 
 Costes indirectos ............... 6,00% 1,50 
  ___________  
 TOTAL PARTIDA ....................................  26,54 
Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de VEINTISEIS EUROS con CINCUENTA Y CUATRO 
CÉNTIMOS  
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CUADRO DE DESCOMPUESTOS  
                                                                  
CÓDIGO CANTIDAD UD RESUMEN PRECIO SUBTOTAL IMPORTE 
 ____________________________________________________________________________________________________________________________  
 
4.5           t    MEZCLA BITUMINOSA EN CALIENTE TIPO AC16 SURF D (D-12 RODADURA),   
 MEZCLA BITUMINOSA EN CALIENTE TIPO AC16 SURF D (D-12 RODADURA), EXTENDIDA Y 
COMPACTADA, EXCEPTO BETÚN Y POLVO MINERAL DE APORTACIÓN.  
MO00000002    0,013 h    Capataz                                                          20,54 0,27 
MO00000003    0,051 h    Oficial 1a                                                       20,36 1,04 
MO00000007    0,051 h    Peón ordinario                                                   16,60 0,85 
Q040101C01    0,013 h    Cargadoras sobre ruedas. De 125 kW de potencia (3 m3)            74,48 0,97 
Q090301A01    0,013 h    Producción de mezclas asfálticas. En caliente: planta discontínu395,22 5,14 
Q060202A01    0,077 h    Camión. Con caja basculante 4x4. De 199 kW de potencia          72,23 5,56 
Q090401A01    0,013 h    Extendedora asfáltica sobre cadenas. De 125 kW de potencia con r90,91 1,18 
Q050205B01    0,013 h    Compactador vibrante autopropulsado, de dos cilindros, tándem. D51,54 0,67 
Q050102A01    0,013 h    Compactadores de ruedas múltiples, autopropulsados. De 7 ruedas,54,88 0,71 
MT01030112    0,542 t    ÁRIDO DE MACHAQUEO TAMAÑO 0/6 PARA MEZCLAS 9,25 5,01 
MT01030113    0,295 t    ÁRIDO DE MACHAQUEO TAMAÑO 6/12 PARA MEZCLAS 9,00 2,66 
MT01030114    0,114 t    ÁRIDO DE MACHAQUEO TAMAÑO 12/20 PARA MEZCLAS 9,00 1,03 
  ______________________  
 Suma la partida ........................................  25,09 
 Costes indirectos ............... 6,00% 1,51 
  ___________  
 TOTAL PARTIDA ....................................  26,60 
Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de VEINTISEIS EUROS con SESENTA CÉNTIMOS  
4.6           t    EMULSIÓN C60B3 ADH EN RIEGOS DE ADHERENCIA O C60B3 CUR EN RIEGOS  
 EMULSIÓN C60B3 ADH EN RIEGOS DE ADHERENCIA O C60B3 CUR EN RIEGOS DE 
CURADO i/EL BARRIDO Y LA PREPARACIÓN DE LA SUPERFICIE, TOTALMENTE 
TERMINADO.  
MO00000002    0,240 h    Capataz                                                          20,54 4,93 
MO00000006    0,960 h    Peón especialista                                                16,77 16,10 
MO00000007    0,960 h    Peón ordinario                                                   16,60 15,94 
Q090201B05    0,480 h    Camión cisterna para riego. Con rampa de riego y lanza. Para una88,03 42,25 
Q100003A05    0,240 h    Barredora y aspirador de polvo. Autopropulsada de 9 m3           109,56 26,29 
MT07010050    1,000 t    EMULSIÓN BITUMINOSA TIPO C60B3 ADH / C60 B3 CUR            243,26 243,26 
  ______________________  
 Suma la partida ........................................  348,77 
 Costes indirectos ............... 6,00% 20,93 
  ___________  
 TOTAL PARTIDA ....................................  369,70 
Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de TRESCIENTOS SESENTA Y NUEVE EUROS con 
SETENTA CÉNTIMOS  
CUADRO DE DESCOMPUESTOS  
                                                                  
CÓDIGO CANTIDAD UD RESUMEN PRECIO SUBTOTAL IMPORTE 
 ____________________________________________________________________________________________________________________________  
 
4.7           t    EMULSIÓN C60BF5 IMP EN RIEGO DE IMPRIMACIÓN, BARRIDO Y PREPARACI  
 EMULSIÓN C60BF5 IMP EN RIEGO DE IMPRIMACIÓN, BARRIDO Y PREPARACIÓN DE LA 
SUPERFICIE, TOTALMENTE TERMINADO.  
MO00000002    0,120 h    Capataz                                                          20,54 2,46 
MO00000006    0,480 h    Peón especialista                                                16,77 8,05 
MO00000007    0,480 h    Peón ordinario                                                   16,60 7,97 
Q090201B05    0,240 h    Camión cisterna para riego. Con rampa de riego y lanza. Para una88,03 21,13 
Q100003A05    0,120 h    Barredora y aspirador de polvo. Autopropulsada de 9 m3           109,56 13,15 
MT07010080    1,000 t    EMULSIÓN BITUMINOSA TIPO C60BF5 IMP                             305,00 305,00 
  ______________________  
 Suma la partida ........................................  357,76 
 Costes indirectos ............... 6,00% 21,47 
  ___________  
 TOTAL PARTIDA ....................................  379,23 
Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de TRESCIENTOS SETENTA Y NUEVE EUROS con 
VEINTITRES CÉNTIMOS  
4.8           t    BETÚN ASFÁLTICO EN MEZCLAS BITUMINOSAS 50/70 (B 60/70).           
 BETÚN ASFÁLTICO EN MEZCLAS BITUMINOSAS 50/70 (B 60/70).  
MT07010010    1,000 t    BETÚN ASFÁLTICO B50/70 (B 60/70)                                 415,09 415,09 
  ______________________  
 Suma la partida ........................................  415,09 
 Costes indirectos ............... 6,00% 24,91 
  ___________  
 TOTAL PARTIDA ....................................  440,00 
Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de CUATROCIENTOS CUARENTA EUROS  
4.9           t    BETÚN PMB 45/80-60 MODIFICADO CON POLÍMEROS (CON O SIN CAUCHO) P  
 BETÚN PMB 45/80-60 MODIFICADO CON POLÍMEROS (CON O SIN CAUCHO) PARA 
MEZCLAS BITUMINOSAS, A PIE DE OBRA O PLANTA.  
MT07010040    1,000 t    BETÚN PMB 45/80-60 MODIFICADO CON POLÍMEROS                500,00 500,00 
  ______________________  
 Suma la partida ........................................  500,00 
 Costes indirectos ............... 6,00% 30,00 
  ___________  
 TOTAL PARTIDA ....................................  530,00 
Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de QUINIENTOS TREINTA EUROS  
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CUADRO DE DESCOMPUESTOS  
                                                                  
CÓDIGO CANTIDAD UD RESUMEN PRECIO SUBTOTAL IMPORTE 
 ____________________________________________________________________________________________________________________________  
 
5.1.1         m    MARCA VIAL DE TIPO II (RR), DE PINTURA BLANCA REFLECTANTE, TIPO   
 MARCA VIAL DE TIPO II (RR), DE PINTURA BLANCA REFLECTANTE, TIPO TERMOPLÁSTICA 
EN CALIENTE, DE 10 cm DE ANCHO i/ PREPARACIÓN DE LA SUPERFICIE Y PREMARCAJE 
(MEDIDA LA LONGITUD REALMENTE PINTADA).  
MO00000003    0,002 h    Oficial 1a                                                       20,36 0,04 
Q100002A05    0,002 h    Máquinas para pintar bandas. De 225 l de capacidad               37,70 0,08 
Q100003A01    0,001 h    Barredora y aspirador de polvo. Remolcada sin aspiración de polv26,87 0,03 
Q040105A01    0,001 h    Minicargadoras. De 43 kW de potencia (60 l/m)                    34,74 0,03 
MT09060020    0,300 kg   PINTURA TERMOPLÁSTICA EN CALIENTE PARA MARCAS 0,94 0,28 
MT09060005    0,050 kg   MICROESFERAS DE VIDRIO                                           0,82 0,04 
  ______________________  
 Suma la partida ........................................  0,50 
 Costes indirectos ............... 6,00% 0,03 
  ___________  
 TOTAL PARTIDA ....................................  0,53 
Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de CERO EUROS con CINCUENTA Y TRES CÉNTIMOS  
5.1.2         m    MARCA VIAL DE TIPO II (RR), DE PINTURA BLANCA REFLECTANTE, TIPO   
 MARCA VIAL DE TIPO II (RR), DE PINTURA BLANCA REFLECTANTE, TIPO TERMOPLÁSTICA 
EN CALIENTE, DE 15 cm DE ANCHO i/ PREPARACIÓN DE LA SUPERFICIE Y PREMARCAJE 
(MEDIDA LA LONGITUD REALMENTE PINTADA).  
MO00000003    0,002 h    Oficial 1a                                                       20,36 0,04 
Q100002A05    0,002 h    Máquinas para pintar bandas. De 225 l de capacidad               37,70 0,08 
Q100003A01    0,001 h    Barredora y aspirador de polvo. Remolcada sin aspiración de polv26,87 0,03 
Q040105A01    0,001 h    Minicargadoras. De 43 kW de potencia (60 l/m)                    34,74 0,03 
MT09060020    0,450 kg   PINTURA TERMOPLÁSTICA EN CALIENTE PARA MARCAS 0,94 0,42 
MT09060005    0,075 kg   MICROESFERAS DE VIDRIO                                           0,82 0,06 
  ______________________  
 Suma la partida ........................................  0,66 
 Costes indirectos ............... 6,00% 0,04 
  ___________  
 TOTAL PARTIDA ....................................  0,70 
Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de CERO EUROS con SETENTA CÉNTIMOS  
CUADRO DE DESCOMPUESTOS  
                                                                  
CÓDIGO CANTIDAD UD RESUMEN PRECIO SUBTOTAL IMPORTE 
 ____________________________________________________________________________________________________________________________  
 
5.1.3         m2  MARCA VIAL DE PINTURA BLANCA REFLECTANTE, TIPO ACRÍLICA, EN SÍMB  
 MARCA VIAL DE PINTURA BLANCA REFLECTANTE, TIPO ACRÍLICA, EN SÍMBOLOS Y 
CEBREADOS  
MO00000003    0,010 h    Oficial 1a                                                       20,36 0,20 
Q100002A05    0,010 h    Máquinas para pintar bandas. De 225 l de capacidad               37,70 0,38 
Q100003A01    0,001 h    Barredora y aspirador de polvo. Remolcada sin aspiración de polv26,87 0,03 
Q040105A01    0,001 h    Minicargadoras. De 43 kW de potencia (60 l/m)                    34,74 0,03 
MT09060010    0,720 kg   PINTURA ACRÍLICA                                                 1,48 1,07 
MT09060005    0,480 kg   MICROESFERAS DE VIDRIO                                           0,82 0,39 
  ______________________  
 Suma la partida ........................................  2,10 
 Costes indirectos ............... 6,00% 0,13 
  ___________  
 TOTAL PARTIDA ....................................  2,23 
Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de DOS EUROS con VEINTITRES CÉNTIMOS  
5.1.4         m    MARCA VIAL DE TIPO II (RR), DE PINTURA BLANCA REFLECTANTE, TIPO   
 MARCA VIAL DE TIPO II (RR), DE PINTURA BLANCA REFLECTANTE, TIPO TERMOPLÁSTICA 
EN CALIENTE, DE 30 cm DE ANCHO i/ PREPARACIÓN DE LA SUPERFICIE Y PREMARCAJE 
(MEDIDA LA LONGITUD REALMENTE PINTADA).  
MO00000003    0,002 h    Oficial 1a                                                       20,36 0,04 
Q100002A05    0,002 h    Máquinas para pintar bandas. De 225 l de capacidad               37,70 0,08 
Q100003A01    0,001 h    Barredora y aspirador de polvo. Remolcada sin aspiración de polv26,87 0,03 
Q040105A01    0,001 h    Minicargadoras. De 43 kW de potencia (60 l/m)                    34,74 0,03 
MT09060020    0,600 kg   PINTURA TERMOPLÁSTICA EN CALIENTE PARA MARCAS 0,94 0,56 
MT09060005    0,100 kg   MICROESFERAS DE VIDRIO                                           0,82 0,08 
  ______________________  
 Suma la partida ........................................  0,82 
 Costes indirectos ............... 6,00% 0,05 
  ___________  
 TOTAL PARTIDA ....................................  0,87 
Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de CERO EUROS con OCHENTA Y SIETE CÉNTIMOS  
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CUADRO DE DESCOMPUESTOS  
                                                                  
CÓDIGO CANTIDAD UD RESUMEN PRECIO SUBTOTAL IMPORTE 
 ____________________________________________________________________________________________________________________________  
 
5.2.1         ud   SEÑAL TRIANGULAR DE 135 CM DE LADO, RETRORREFLECTANTE DE CLASE R  
 SEÑAL TRIANGULAR DE 135 CM DE LADO, RETRORREFLECTANTE DE CLASE RA3, 
COLOCADA SOBRE POSTE GALVANIZADO, FIJADO A TIERRA MEDIANTE HORMIGONADO 
i/ TORNILLERÍA Y ELEMENTOS DE FIJACIÓN Y TRANSPORTE A LUGAR DE EMPLEO.  
MO00000003    0,200 h    Oficial 1a                                                       20,36 4,07 
MO00000007    1,000 h    Peón ordinario                                                   16,60 16,60 
MT09030025    1,000 ud   PLACA TRIANGULAR DE 135 cm DE LADO CON RA3                  129,89 129,89 
MT09070001    3,500 m    POSTE DE 100 X 50 X 3 mm                                         8,57 30,00 
MT01060015    0,160 m3   HORMIGÓN EN MASA HM-20 DE CONSISTENCIA PLÁSTICA Y 60,14 9,62 
Q060201A01    0,050 h    Camión. Con caja fija y grúa auxiliar. Para 16 t                 58,08 2,90 
Q040201A01    0,080 h    Retrocargadoras sobre ruedas. De 60 kW de potencia               40,80 3,26 
  ______________________  
 Suma la partida ........................................  196,34 
 Costes indirectos ............... 6,00% 11,78 
  ___________  
 TOTAL PARTIDA ....................................  208,12 
Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de DOSCIENTOS OCHO EUROS con DOCE CÉNTIMOS  
5.2.2         ud   SEÑAL CIRCULAR DE 90 CM DE DIÁMETRO, RETRORREFLECTANTE DE CLASE   
 SEÑAL CIRCULAR DE 90 CM DE DIÁMETRO, RETRORREFLECTANTE DE CLASE RA3, 
COLOCADA SOBRE POSTE GALVANIZADO, FIJADO A TIERRA MEDIANTE HORMIGONADO 
i/ TORNILLERÍA Y ELEMENTOS DE FIJACIÓN Y TRANSPORTE A LUGAR DE EMPLEO.  
MO00000003    0,200 h    Oficial 1a                                                       20,36 4,07 
MO00000007    1,000 h    Peón ordinario                                                   16,60 16,60 
MT09030005    1,000 ud   PLACA CIRCULAR DE 90 cm DE DIÁMETRO CON RA3                118,09 118,09 
MT09070001    3,500 m    POSTE DE 100 X 50 X 3 mm                                         8,57 30,00 
MT01060015    0,160 m3   HORMIGÓN EN MASA HM-20 DE CONSISTENCIA PLÁSTICA Y 60,14 9,62 
Q060201A01    0,050 h    Camión. Con caja fija y grúa auxiliar. Para 16 t                 58,08 2,90 
Q040201A01    0,080 h    Retrocargadoras sobre ruedas. De 60 kW de potencia               40,80 3,26 
  ______________________  
 Suma la partida ........................................  184,54 
 Costes indirectos ............... 6,00% 11,07 
  ___________  
 TOTAL PARTIDA ....................................  195,61 
Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de CIENTO NOVENTA Y CINCO EUROS con SESENTA Y UN 
CÉNTIMOS  
CUADRO DE DESCOMPUESTOS  
                                                                  
CÓDIGO CANTIDAD UD RESUMEN PRECIO SUBTOTAL IMPORTE 
 ____________________________________________________________________________________________________________________________  
 
5.2.3         ud   SEÑAL OCTOGONAL CON DOBLE APOTEMA DE 90 CM, RETRORREFLACTANTE DE  
 SEÑAL OCTOGONAL CON DOBLE APOTEMA DE 90 CM, RETRORREFLACTANTE DE CLASE 
RA2, COLOCADA SOBRE POSTE GALVANIZADO, FIJADO A TIERRA MEDIANTE 
HORMIGONADO I/ TORNILLERÍA Y ELEMENTOS DE FIJACIÓN Y TRANSPORTE A LUGAR 
DE EMPLEO.  
MO00000003    0,200 h    Oficial 1a                                                       20,36 4,07 
MO00000007    1,000 h    Peón ordinario                                                   16,60 16,60 
MT09030100    1,000 ud   PLACA OCTOGONAL CON DOBLE APOTEMA DE 90 cm Y 80,25 80,25 
MT09070001    3,500 m    POSTE DE 100 X 50 X 3 mm                                         8,57 30,00 
MT01060015    0,160 m3   HORMIGÓN EN MASA HM-20 DE CONSISTENCIA PLÁSTICA Y 60,14 9,62 
Q060201A01    0,050 h    Camión. Con caja fija y grúa auxiliar. Para 16 t                 58,08 2,90 
Q040201A01    0,080 h    Retrocargadoras sobre ruedas. De 60 kW de potencia               40,80 3,26 
  ______________________  
 Suma la partida ........................................  146,70 
 Costes indirectos ............... 6,00% 8,80 
  ___________  
 TOTAL PARTIDA ....................................  155,50 
Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de CIENTO CINCUENTA Y CINCO EUROS con CINCUENTA 
CÉNTIMOS  
5.2.4         m2  CARTEL TIPO FLECHA EN CHAPA DE ACERO GALVANIZADO, RETRORREFLECTA  
 CARTEL TIPO FLECHA EN CHAPA DE ACERO GALVANIZADO, RETRORREFLECTANTE 
CLASE RA3, i/ TORNILLERÍA, ELEMENTOS DE FIJACIÓN, POSTES Y CIMENTACIÓN Y 
TRANSPORTE A LUGAR DE EMPLEO.  
MO00000003    0,250 h    Oficial 1a                                                       20,36 5,09 
MO00000007    1,200 h    Peón ordinario                                                   16,60 19,92 
MT09050020    1,000 m2   CARTEL DE CHAPA DE ACERO CLASE RA3                              
 127,59 127,59 
MT09070010    8,000 m    POSTE DE 80 X 40 X 2 mm                                          6,49 51,92 
MT01060015    0,500 m3   HORMIGÓN EN MASA HM-20 DE CONSISTENCIA PLÁSTICA Y 60,14 30,07 
Q060201A01    0,050 h    Camión. Con caja fija y grúa auxiliar. Para 16 t                 58,08 2,90 
Q040201A01    0,300 h    Retrocargadoras sobre ruedas. De 60 kW de potencia               40,80 12,24 
  ______________________  
 Suma la partida ........................................  249,73 
 Costes indirectos ............... 6,00% 14,98 
  ___________  
 TOTAL PARTIDA ....................................  264,71 
Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de DOSCIENTOS SESENTA Y CUATRO EUROS con 
SETENTA Y UN  
CÉNTIMOS  
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CÓDIGO CANTIDAD UD RESUMEN PRECIO SUBTOTAL IMPORTE 
 ____________________________________________________________________________________________________________________________  
 
5.2.5         m2  PANEL EN LAMAS DE ACERO GALVANIZADO RETRORREFLECTANTE CLASE RA3   
 PANEL EN LAMAS DE ACERO GALVANIZADO RETRORREFLECTANTE CLASE RA3 i/ PARTE 
PROPORCIONAL DE POSTES, EXCAVACIÓN Y HORMIGONADO DE CIMIENTOS, 
TOTALMENTE COLOCADO Y TRANSPORTE A LUGAR DE EMPLEO.  
MO00000003    0,600 h    Oficial 1a                                                       20,36 12,22 
MO00000007    1,500 h    Peón ordinario                                                   16,60 24,90 
MT09050005    1,000 m2   CARTEL DE LAMAS DE ACERO DE 175 mm DE CLASE RA3         115,57 115,57 
MT09070011    1,500 m    POSTE IPN GALVANIZADO                                            14,43 21,65 
MT01060015    0,500 m3   HORMIGÓN EN MASA HM-20 DE CONSISTENCIA PLÁSTICA Y 60,14 30,07 
Q060201A01    0,050 h    Camión. Con caja fija y grúa auxiliar. Para 16 t                 58,08 2,90 
Q040201A01    0,300 h    Retrocargadoras sobre ruedas. De 60 kW de potencia               40,80 12,24 
  ______________________  
 Suma la partida ........................................  219,55 
 Costes indirectos ............... 6,00% 13,17 
  ___________  
 TOTAL PARTIDA ....................................  232,72 
Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de DOSCIENTOS TREINTA Y DOS EUROS con SETENTA Y 
DOS CÉNTIMOS  
5.2.6         ud   PÓRTICO DE ACERO GALVANIZADO DE HASTA 14,00 m DE LUZ Y HASTA 40   
 PÓRTICO DE ACERO GALVANIZADO DE HASTA 14,00 m DE LUZ Y HASTA 40 m2 DE 
CARTEL i/ EX-CAVACIÓN, RELLENO, CIMENTACIÓN MEDIANTE HORMIGÓN ARMADO Y 
ANCLAJES Y TRANSPORTE A LUGAR DE EMPLEO, COMPLETAMENTE COLOCADO (SIN 
INCLUIR CARTEL).  
MO00000002    1,000 h    Capataz                                                          20,54 20,54 
MO00000003    4,000 h    Oficial 1a                                                       20,36 81,44 
MO00000007    8,000 h    Peón ordinario                                                   16,60 132,80 
MT01060045    16,500 m3   HORMIGÓN ARMADO HA-25 DE CONSISTENCIA FLUIDA Y 66,21 1.092,47 
Q040007A01    0,757 h    Retroexcavadora hidráulica sobre ruedas. De 7 t de masa          56,72 42,94 
Q140000A05    2,000 h    Grúa autopropulsada (sin accesorios). Grúas todoterreno (desplaz95,03 190,06 
Q060201A01    2,000 h    Camión. Con caja fija y grúa auxiliar. Para 16 t                 58,08 116,16 
Q140506A05    2,000 h    Plataformas elevadoras móviles para personal (PEMP). Elevadoras 42,52 85,04 
MT01060001    0,825 m3   HORMIGÓN DE LIMPIEZA HL-150 DE CONSISTENCIA BLANDA Y 44,83 36,98 
MT01110001    825,000 kg   ACERO CORRUGADO B 500 S EN BARRAS ELABORADO           0,86 709,50 
MT03010030   5.286,350 kg   ACERO S275 JR GALVANIZADO ENSAMBLADO EN OBRA            2,40 12.687,24 
  ______________________  
 Suma la partida ........................................  15.195,17 
 Costes indirectos ............... 6,00% 911,71 
  ___________  
 TOTAL PARTIDA ....................................  16.106,88 
Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de DIECISEIS MIL CIENTO SEIS EUROS con OCHENTA Y 
OCHO CÉNTIMOS  
CUADRO DE DESCOMPUESTOS  
                                                                  
CÓDIGO CANTIDAD UD RESUMEN PRECIO SUBTOTAL IMPORTE 
 ____________________________________________________________________________________________________________________________  
 
5.3.1         ud   BALIZA CILÍNDRICA CH-75 CON MATERIAL REFLECTANTE CLASE RA2, TOTA  
 BALIZA CILÍNDRICA CH-75 CON MATERIAL REFLECTANTE CLASE RA2, TOTALMENTE 
COLOCADA.  
MO00000007    0,500 h    Peón ordinario                                                   16,60 8,30 
MT09010065    1,000 ud   BALIZA CH-75 RETRORREFLECTANTE DE CLASE RA2 CON 32,00 32,00 
  ______________________  
 Suma la partida ........................................  40,30 
 Costes indirectos ............... 6,00% 2,42 
  ___________  
 TOTAL PARTIDA ....................................  42,72 
Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de CUARENTA Y DOS EUROS con SETENTA Y DOS 
CÉNTIMOS  
5.3.2         ud   HITO DE VÉRTICE N-120 CON MATERIAL REFLECTANTE CLASE RA2, LASTRA  
 HITO DE VÉRTICE N-120 CON MATERIAL REFLECTANTE CLASE RA2, LASTRADO CON 
GRAVA O GRAVILLA, TOTALMENTE COLOCADO.  
MO00000007    1,000 h    Peón ordinario                                                   16,60 16,60 
MT09010070    1,000 ud   HITO DE VÉRTICE N-120 RETRORREFLECTANTE DE CLASE290,00 290,00 
MT01030020    0,283 m3   GRAVA SILÍCEA DE 20 A 40 mm                                     
 11,00 3,11 
  ______________________  
 Suma la partida ........................................  309,71 
 Costes indirectos ............... 6,00% 18,58 
  ___________  
 TOTAL PARTIDA ....................................  328,29 
Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de TRESCIENTOS VEINTIOCHO EUROS con VEINTINUEVE 
CÉNTIMOS  
5.3.3         ud   HITO DE ARISTA (DE 155 cm) TIPO I (PARA CARRETERA CONVENCIONAL),  
 HITO DE ARISTA (DE 155 cm) TIPO I (PARA CARRETERA CONVENCIONAL), DE 
RETRORREFLECTANCIA CLASE RA3, TOTALMENTE COLOCADO.  
MO00000007    0,200 h    Peón ordinario                                                   16,60 3,32 
MT09010001    1,000 ud   HITO DE ARISTA DE 155 cm DE TIPO I CLASE RA3                    11,45 11,45 
  ______________________  
 Suma la partida ........................................  14,77 
 Costes indirectos ............... 6,00% 0,89 
  ___________  
 TOTAL PARTIDA ....................................  15,66 
Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de QUINCE EUROS con SESENTA Y SEIS CÉNTIMOS  
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CÓDIGO CANTIDAD UD RESUMEN PRECIO SUBTOTAL IMPORTE 
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5.3.4         ud   CAPTAFAROS GATO", CON REFLECTANCIA A DOS CARAS.             
 CAPTAFAROS GATO", CON REFLECTANCIA A DOS CARAS.  
MO00000006    0,070 h    Peón especialista                                                16,77 1,17 
MT09010090    1,000 ud   CAPTAFARO HORIZONTAL "OJO DE GATO" CON 0,00 0,00 
MT01090020    0,100 kg   ADHESIVO EPOXY PARA CAPTAFARO "OJOS DE GATO"             0,00 0,00 
  ______________________  
 Suma la partida ........................................  1,17 
 Costes indirectos ............... 6,00% 0,07 
  ___________  
 TOTAL PARTIDA ....................................  1,24 
Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de UN EUROS con VEINTICUATRO CÉNTIMOS  
CUADRO DE DESCOMPUESTOS  
                                                                  
CÓDIGO CANTIDAD UD RESUMEN PRECIO SUBTOTAL IMPORTE 
 ____________________________________________________________________________________________________________________________  
 
6.1           m3  TIERRA VEGETAL PROCEDENTE DE EXCAVACIÓN, CARGA Y TRANSPORTE AL L  
 TIERRA VEGETAL PROCEDENTE DE EXCAVACIÓN, CARGA Y TRANSPORTE AL LUGAR DE 
EMPLEO, FORMACIÓN DE ACOPIOS, ESCARIFICADO DE TALUDES, EXTENDIDO SOBRE 
TALUDES Y ZONAS A REVEGETAR Y PERFILADO.  
MO00000002    0,006 h    Capataz                                                          20,54 0,12 
MO00000006    0,009 h    Peón especialista                                                16,77 0,15 
Q040101A05    0,005 h    Cargadoras sobre ruedas. De 60 kW de potencia (1 m3)             42,59 0,21 
Q060204A01    0,021 h    Camión. Con caja basculante 6x6. De 258 kW de potencia          87,45 1,84 
Q040404A05    0,032 h    Tractores tipo agrícola. De 50 kW de potencia                    34,10 1,09 
  ______________________  
 Suma la partida ........................................  3,41 
 Costes indirectos ............... 6,00% 0,20 
  ___________  
 TOTAL PARTIDA ....................................  3,61 
Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de TRES EUROS con SESENTA Y UN CÉNTIMOS  
6.2           m2  HIDROSIEMBRA CON MEZCLA DE SEMILLAS HERBÁCEAS i/ PREPARACIÓN DE   
 HIDROSIEMBRA CON MEZCLA DE SEMILLAS HERBÁCEAS i/ PREPARACIÓN DE LA 
SUPERFICIE, ABONADO Y MANTENIMIENTO.  
MO00000002    0,001 h    Capataz                                                          20,54 0,02 
MO00000003    0,004 h    Oficial 1a                                                       20,36 0,08 
MO00000006    0,008 h    Peón especialista                                                16,77 0,13 
Q170001A01    0,010 h    Hidrosembradora 6.000 l                                          43,08 0,43 
MT01010001    0,014 m3   AGUA                                                            
 0,58 0,01 
MT12010001    0,022 kg   BIACTIVADOR MICROBIANO                                           5,58 0,12 
MT12020001    0,011 kg   ESTABILIZADOR SINTÉTICO DE BASE ACRÍLICA                        6,47 0,07 
MT12040001    0,058 kg   ABONO MINERAL DE LIBERACIÓN MUY LENTO 0,97 0,06 
MT12050001    0,022 kg   ENCOJINAMIENTO PROTECTOR PARA HIDROSIEMBRAS           0,77 0,02 
MT12070001    0,028 kg   MEZCLA DE HIDROSIEMBRA DE ESPECIES HERBÁCEAS            3,32 0,09 
  ______________________  
 Suma la partida ........................................  1,03 
 Costes indirectos ............... 6,00% 0,06 
  ___________  
 TOTAL PARTIDA ....................................  1,09 
Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de UN EUROS con NUEVE CÉNTIMOS  
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1. PRESUPUESTO PARA CONOCIMIENTO DE LA 
ADMINISTRACIÓN	  
 
 
RESUMEN DE PRESUPUESTO  
                                                                  
CAPITULO RESUMEN EUROS %  
 ___________________________________________________________________________________________________________________________________  _______  
  
1 ACTUACIONES PREVIAS .......................................................................................... 21.943,64 7,49 
2 MOVIMIENTO DE TIERRAS ....................................................................................... 47.615,04 16,26 
3 DRENAJE .................................................................................................................... 32.272,81 11,02 
4 FIRMES Y PAVIMENTOS ........................................................................................... 116.403,41 39,75 
5 SEÑALIZACIÓN BALIZAMIENTO Y DEFENSA ......................................................... 24.029,20 8,21 
6 ORDENACIÓN ESTÉTICA ECOLÓGICA Y PAISAJÍSTICA ....................................... 3.553,31 1,21 
7 REPOSICIÓN SERVICIOS ......................................................................................... 30.000,00 10,24 
8 LIMPIEZA Y TERMINACIÓN OBRAS ......................................................................... 3.500,00 1,20 
9 GESTIÓN DE RESIDUOS ........................................................................................... 3.104,25 1,06 
10 SEGURIDAD Y SALUD ............................................................................................... 10.420,35 3,56 
  ________________  
 PRESUPUESTO DE EJECUCIÓN MATERIAL 292.842,01 
 13,00 % Gastos generales ...........  38.069,46 
 6,00 % Beneficio industrial .........  17.570,52 
  ____________________________  
 SUMA DE G.G. y B.I. 55.639,98 
PRESUPUESTO BASE DE LICITACIÓN SIN IVA         348.481,99 
  ________________  
 21,00 % I.V.A. ....................................................... 73.181,22 
  
 
 PRESUPUESTO BASE DE LICITACIÓN CON IVA 421.663,21 
  
Valor de las expropiaciones ............................... 75.161,23  
 
 TOTAL PRESUPUESTO PARA CONOCIMIENTO DE LA ADMINISTRACIÓN 496.824,44 
  
 
 
Asciende el presupuesto a la expresada cantidad de CUATROCIENTOS NOVENTA Y SEIS MIL OCHOCIENTOS 
VEINTICUATRO EUROS con CUARENTA Y CUATRO CÉNTIMOS (496.824,44 €) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
A Coruña, Octubre de 2017  
                                                                                       La autora del proyecto         
 
 
                                                                                         Laura Traseira Piñeiro         
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1. INTRODUCCIÓN 	
En cumplimiento del Real Decreto Legislativo 3/2011, de 14 de noviembre, por el 
que se aprueba el texto refundido de la Ley de Contratos del Sector Público, se 
propone una fórmula de revisión de precios para el contrato de ejecución de la obra 
proyectada, seleccionando la misma de entre las aprobadas por el Real Decreto 
1359/2011, de 7 de octubre. En este Real Decreto se aprueba la relación de 
materiales básicos y las fórmulas-tipo generales de revisión de precios de los 
contratos de obras y de contratos de suministro de fabricación de armamento y 
equipamiento de las Administraciones Públicas.  
2. MÉTODO 	
Para obtener la fórmula adecuada de revisión de precios, se ha escogido de entre 
las fórmulas propuestas para tal fin en el Real Decreto 1359/2011.  
Se ha seleccionado la fórmula no 141, destinada a proyectos de construcción de 
carretera con firmes de mezclas bituminosas.  
3. FÓRMULA PROPUESTA	  
                                                                  
La fórmula anteriormente mencionada es:  
𝐾! = 0,01× 𝐴!𝐴! + 0,05× 𝐵!𝐵! + 0,09× 𝐶!𝐶! + 0,11× 𝐷!𝐷! + 0,01× 𝐸!𝐸!+ 0,01×𝑀!𝑀! + 0,01× 𝑂!𝑂! + 0,02× 𝑃!𝑃! + 0,01× 𝑄!𝑄! + 0,12× 𝑅!𝑅!+ 0,17× 𝑆!𝑆! + 0,01× 𝑈!𝑈! + 0,39 
Siendo: 
A: Aluminio.  
B: Materiales bituminosos.  
C: Cemento.  
E: Energía.  
M: Madera.  
O: Plantas.  
P: Productos plásticos.  
Q: Productos químicos.  
R: Áridos y rocas.  
S: Materiales siderúrgicos.  
U: Cobre.  
En la fórmula propuesta, se representan con el subíndice t los valores de los 
índices de precios de cada material en el mes que corresponde al periodo de 
ejecución del contrato cuyo importe es objeto de revisión, así como el coeficiente Kt 
de revisión obtenido de la fórmula, y se representan con el subíndice o los valores 
de los índices de precios de cada material en la fecha de la adjudicación.  
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1. INTRODUCCIÓN 	
En el presente anejo se realiza un Estudio de Gestión de residuos, que tiene 
como objetivo establecer las indicaciones pertinentes frente a la gestión de los 
residuos de construcción y demolición que se vayan a producir durante la ejecución 
de las obras. Se debe incluir, pues, una estimación de la cantidad de los mismos, 
además de las medidas generales que se adoptarán para la prevención, y el destino 
previsto para los residuos. Se seguirán las pautas marcadas por el artículo 4 de la 
Ley 22/2011, de 28 de julio, de residuos y suelos contaminados.  
A efectos de este estudio se define “residuo de construcción y demolición” 
cualquier sustancia generada en una obra durante los procesos de construcción o 
demolición. También se define residuo como cualquier sustancia u objeto que su 
poseedor deseche o tenga la intención u obligación de desechar, según el artículo 3 
de la Ley 22/2011.  
2. LEGISLACIÓN DE REFERENCIA 	
La Legislación aplicable es la siguiente:  
− Plan Nacional Integrado de Residuos 2001-2006 y 2007-2015.   
− RD 105/2008, de 1 de febrero, por el que se regula la producción y gestión 
de los residuos de la construcción y demolición.   
− Programa de Gestión de RCD de Galicia 2005-2007.   
− Orden de 16 de enero de 2007 por la que se fijan los criterios de cálculo para 
la  determinación de la fianza para las actividades recogidas en el Decreto 
174/2005.   
− Corrección de errores de la Orden de 16 de enero (publicado en el DOGA no 
32, de 14 de febrero de 2007).  
− Decreto 174/2005, de 9 de junio, por el que se regula el régimen jurídico de 
producción y gestión de residuos.   
− Orden MAM/304/2002, de 8 de febrero, por la que se publican las 
operaciones de valorización y eliminación de residuos y la lista europea de 
residuos 
− Decreto 298/2000 de 7 de diciembre, por el que se regula la autorización y 
notificación de productor y gestor de residuos de Galicia.  
− Decreto 455/1996 de 7 de noviembre de fianzas en materia ambiental.  
− Plan RCD de la CAM 2002-2011 
− Orden 2690/2006 CAM 
3. IDENTIFICACIÓN DE LOS RESIDUOS 	
Los RCD’s forman uno de los grandes flujos de residuos en la UE, ocasionando un 
grave problema de gestión, que se hace insuficiente en cuanto al daño que ocasiona 
al medioambiente y en la escasa recuperación de los materiales que componen los 
residuos.  
Uno de los objetivos principales en la gestión de los residuos es idear y establecer 
un procedimiento que garantice una buena gestión de los mismos mediante una 
separación de los mismos en función del tipo de residuo. Para ello se puede hacer 
una clasificación básica, dividiéndolos en:  
− Residuos inertes. Una gestión controlada de estos residuos debe evitar su 
contaminación, permitiendo obtener un valor añadido sobre los mismos, 
facilitando la recuperación, reciclaje y valorización.  
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− Residuos no peligrosos. Se debe evitar la mezcla de este tipo de residuos, 
estableciendo subgrupos (rechazos, productos adecuados, papel y cartón, 
plásticos, chatarra, maderas...) y favoreciendo su recuperación, reciclaje 
y/o valorización.  
− Residuos peligrosos. Su gestión se realizará por medio de un gestor 
autorizado. Además, las instalaciones de almacenamiento temporal 
deberán estar dotadas de un sistema adecuado de depósito.  
	
A continuación se muestra una lista con los residuos que se prevé que se puedan 
generar en esta obra:  
− RCD de tierra y materiales pétreos procedentes de la excavación. Muchos 
se utilizarán en la propia obra, pero los volúmenes excedentes deben ser 
tenidos en cuenta.  
− RCD de naturaleza no pétrea. Residuos procedentes de la demolición y 
levantado de viales existentes.   
− RCD potencialmente peligrosos. No se ha considerado ninguno de los 
residuos derivados de la obra como potencialmente peligroso.   
− Otros RCD de naturaleza pétrea. Compuestos fundamentalmente por 
hormigón y otros materiales pétreos procedentes de demoliciones de 
cierres de parcelas y otros cerramientos existentes.   
La generación de residuos peligrosos derivados del uso de sustancias peligrosas 
como disolventes, pinturas y de sus envases, deberá estimarse en el Plan de Gestión 
de Residuos, cuando se conozcan las condiciones de suministro y aplicación de estos 
materiales, según la Ley 22/2011.   
 
4. VOLUMEN DE RESIDUOS ESTIMADO 	
En el epígrafe 1 del artículo 4 del R.D. 105/2008 se recoge que además de los 
requisitos exigidos por la legislación sobre residuos, el productor de RCD deberá 
cumplir con una serie de obligaciones.  Son de aplicación en este informe las 
referentes al estudio de gestión de residuos que ha de incluirse en el proyecto de 
ejecución de la obra. En el primer punto del apartado a) del artículo 4 del R.D. 
105/2008, se especifica que en el estudio se recogerá: “Una estimación de la 
cantidad, expresada en toneladas y en metros cúbicos, de los residuos de 
construcción y demolición que se generarán en la obra, codificados con arreglo a la 
lista europea de residuos publicada por Orden MAM/304/2002, de 8 de febrero, por 
la que se publican las operaciones de valorización y eliminación de residuos y la lista 
europea de residuos, o norma que la sustituya”.  Los residuos generados en la obra 
se han clasificado, en primer lugar, en función de su naturaleza (pétrea y no pétrea) 
y su potencial de peligrosidad.   
El cálculo se realiza a partir del porcentaje en peso de cada tipo de residuo en 
relación a las toneladas de residuos totales. Dichos porcentajes se obtienen en base 
a los volúmenes o peso de los materiales empleados en las actuaciones proyectadas 
considerando, como norma general, que de lo que más se emplee más residuos se 
producirán y se ajustan tomando como referencia los porcentajes del Plan RCD de la 
CAM 2002-2011, que además estima que de la totalidad de residuos de una obra 
nueva el 32% son tierras y productos inertes no recuperables que pasarán a 
depósito, al 20% serán de tipología variada entregados a cada gestor y el 48% 
pasará a plantas de reciclaje, con un rechazo estimado del 17%. 
A continuación se presenta una tabla con las mediciones aproximadas, tanto en 
volumen como en peso, de los residuos de construcción generados. 
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Estimación de residuos en OBRA NUEVA         
Superficie Construida total 30471,89 m²     
Volumen de resíduos (S x 0,10) 3047,19 m³     
Densidad tipo (entre 1,5 y 0,5 T/m³) 1,10 Tn/m³     
Toneladas de residuos 3351,91 Tn     
Estimación de volumen de tierras procedentes de la excavación 12274,35 m³     
Presupuesto estimado obra sin Gestion de Residuos 259.078,00 €     
Presupuesto de movimiento de tierras en proyecto 44.931,42 €     
     A.1.: RCDs Nivel II   
    Tn d V 
Evaluación teórica del peso por tipología de RDC 
  
Toneladas de cada tipo de 
RDC 
Densidad tipo            
(entre 1,5 y 0,5) 
m³ Volumen de 
Residuos 
1. TIERRAS Y PÉTROS DE LA EXCAVACIÓN       
Tierras y pétreos procedentes de la excavación estimados directamente 
desde los datos de proyecto   
18411,53 1,50 12274,35 
     A.2.: RCDs Nivel II   
  % Tn d V 
Evaluación teórica del peso por tipología de RDC % de peso (según CC.AA Madrid) 
Toneladas de cada tipo de 
RDC 
Densidad tipo            
(entre 1,5 y 0,5) 
m³ Volumen de 
Residuos 
RCD: Naturaleza no pétrea         
1. Asfalto 0,050 167,60 1,30 128,92 
2. Madera 0,040 134,08 0,60 223,46 
3. Metales 0,025 83,80 1,50 55,87 
4. Papel 0,003 10,06 0,90 11,17 
5. Plástico 0,015 50,28 0,90 55,87 
6. Vidrio 0,005 16,76 1,50 11,17 
7. Yeso 0,002 6,70 1,20 5,59 
TOTAL estimación  0,140 469,27   492,04 
RCD: Naturaleza pétrea         
1. Arena Grava y otros áridos 0,040 134,08 1,50 89,38 
2. Hormigón 0,120 402,23 1,50 268,15 
3. Ladrillos , azulejos y otros cerámicos 0,540 1.810,03 1,50 1.206,69 
4. Piedra 0,050 167,60 1,50 111,73 
TOTAL estimación  0,750 2.513,93   1.675,95 
RCD: Potencialmente peligrosos y otros         
1. Basuras 0,070 234,63 0,90 260,70 
2. Potencialmente peligrosos y otros 0,040 134,08 0,50 268,15 
TOTAL estimación  0,110 368,71   528,86 
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5. MEDIDAS PARA LA PRENVENCIÓN DE RESIDUOS EN 
OBRA 	
Es necesario prevenir la producción de residuo durante la construcción de la obra. 
A pesar de ello, si debido a los trabajos necesarios que haya que realizar para 
llevarla a cabo se generan residuos que no estén especificados en este anejo, será 
necesario gestionarlos con un gestor autorizado.  
Operaciones de reutilización, valorización o eliminación a las que se 
destinarán los residuos que se generen en obra  
Los residuos de demolición generados, en este caso mezcla bituminosa y 
hormigón, serán llevados por transportistas autorizados y gestionados por gestores 
autorizados, para que en estas plantas se realicen los trabajos necesarios para el 
reciclaje o destrucción de los residuos.  
En general, los residuos se generarán de forma esporádica y espaciada en el 
tiempo, excepto los correspondientes a excavaciones y demoliciones que se generan 
de forma más puntual. No obstante, la periodicidad de las entregas se fijará en el 
Plan de Gestión de Residuos en función del ritmo de trabajos previsto.  
Medidas para la separación de los residuos en obra, en particular, para 
el cumplimiento por parte del poseedor de los residuos  
Durante la ejecución de los trabajos los residuos de demolición se cargarán en un 
camión según se van eliminando y por ello no será necesario acopio. Aquel material 
eliminado será transportado a un gestor autorizado.  
En el Plan de Gestión de Residuos deberá preverse la posibilidad de que sean 
necesarios colectores específicos en función de los residuos generados, de las 
condiciones de suministración, de los embalajes y de la ejecución de los trabajos.  
Planos de la instalación prevista para el almacenamiento, manejo, 
separación y en su caso otras operaciones de gestión de los residuos de la 
demolición  
Como ya se ha mencionado antes, no serán preciso dichas instalaciones, ya que 
se cargarán directamente en camión a medida que se vayan produciendo y 
transportados por un Gestor Autorizado.  
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6. PRESCRIPCIONES TÉCNICAS 	
Para la gestión de los residuos se establecen una serie de pautas específicas, que 
son las que siguen:  
− Prohibición del depósito en vertedero de residuos de construcción y 
demolición que no hayan sido sometidos a un tratamiento previo.   
 
− Además de las prescripciones marcadas por la normativa vigente, la persona 
física o jurídica que ejecute la obra estará obligada a presentar a la Propiedad 
un plan donde se recojan las obligaciones que le afecten en la gestión de los 
residuos de construcción y demolición que se vayan a producir en obra. El 
plan, cuando sea aprobado por la Dirección de Obra y aceptado por la 
Propiedad, pasará a formar parte de los documentos contractuales de la obra.  
 
− El poseedor de los RCD’s, cuando no los gestione por sí mismo, estará 
obligado a entregarlos a un Gestor Autorizado o participará en un acuerdo 
voluntario o convenio   de colaboración para su gestión. Los RCD’s se 
destinarán a operaciones de reutilización, reciclado u otras formas de 
valorización.  
 
− La entrega de los residuos de construcción y demolición a un gestor por parte 
del poseedor deberá de constar en un documento en el que figure al menos la 
identificación del poseedor y productor, la obra de procedencia y el número de 
licencia de obra, la cantidad de residuos (en toneladas o metros cúbicos) y el 
tipo, según la lista europea contenida en la Orden MAM/304/2002, y la 
identificación del gestor de las operaciones en destino.  
 
− El poseedor estará obligado además a mantener en condiciones adecuadas de 
higiene y seguridad los residuos, y a evitar la mezcla de fracciones 
seleccionadas que impida o dificulte su posterior valorización o eliminación.  
 
− Cuando el gestor al que el poseedor entregue los RCD’s realice sólo labores de 
recogida, almacenamiento, transferencia o transporte, en el documento de 
entrega deberá figurar también cuál será el gestor de valorización o 
eliminación al que se destinarán los residuos. En todo caso, la responsabilidad 
administrativa en estos aspectos se regirá por lo establecido en la Ley 
22/2011.  
 
− También se cumplirán las prescripciones del RD 105/2008.  
 
− El Contratista aportará justificantes del tratamiento y valorización de los 
residuos generados en la fase de actuaciones previas, en los que se separarán 
y tratarán los procedentes del hormigón hidráulico. En fases posteriores, el 
Contratista garantizará la selección y valorización de elementos de descarte, 
como tubos de PVC, manguitos... que deberá separar de tierras u otros 
elementos inertes. Se prohíbe el relleno de zanjas y explanadas con elementos 
no inertes, fuera de las condiciones establecidas en el proyecto.  
 								
	ESCUELA TÉCNICA SUPERIOR DE  
INGENIERÍA DE CAMINOS, CANALES Y PUERTOS  	 UNIVERSIDADE DA CORUÑA 
 
 		
Laura Traseira Piñeiro Anejo Nº 23  
                                                                                                  Estudio de gestión de residuos                      8 	
Proyecto de mejora de seguridad vial del ramal de conexión 
entre la N-VI y la N-540 a su paso por Lugo 
7. VALORACIÓN DEL COSTE PREVISTO DE LOS RCD 	
En el estudio de gestión de RCD ́s ha de incluirse una valoración del coste 
previsto de la gestión de los residuos de construcción y demolición que formará 
parte del presupuesto del proyecto en capítulo independiente. 
Se calcula una estimación de los costes de tratamiento de los residuos basada en 
precios de mercado obtenidos de distintos gestores autorizados. En el caso de los 
RCD ́s, se establece el rango de precios en función de la segregación que se haya 
llevado a cabo con los residuos, de forma que el tratamiento se encarece cuanto 
menor sea el grado de homogeneidad de los mismos.  
Se presenta a continuación, una tabla resumen en la que se muestran los datos 
de la estimación del coste del tratamiento de la gestión de los RCD producidos en la 
obra. No se tendrá en cuenta las partidas de recogida y limpieza de la obra ya que 
se incluyen en un apartado propio en el presupuesto.  
ESTIMACIÓN DEL COSTE DE TRATAMIENTO DE LOS RCDs 
  
   
Tipología RCDs Estimación (m³) 
Precio gestión en 
Planta / Vestedero / 
Cantera / Gestor     
(€/m³) 
Importe (€) 
A1 RCDs Nivel I 
Tierras y pétreos de la excavación* 12274,35 0,00 0,00 
Orden 2690/2006 CAM establece límites entre 40 - 60.000 € 
A2 RCDs Nivel II 
RCDs Naturaleza Pétrea 1.675,95 0,75 1.256,97 
RCDs Naturaleza no Pétrea 492,04 1,25 615,05 
RCDs Potencialmente peligrosos 528,86 2,33 1.232,24 
Orden 2690/2006 CAM establece un límite mínimo del 0,2% del presuesto de la obra 
TOTAL PRESUPUESTO PLAN GESTION RCDs 3.104,25 
    *Precio de vertedero incluído en la partida del desmonte/excavación 
 
 
8. GESTORES DE RESIDUOS AUTORIZADOS 
En Galicia existen 44 gestores autorizados para la gestión del residuo con LER 17 
01 01 (hormigón) y 28 para la gestión del residuo LER 17 03 02 (mezcla bituminosa 
distinta de 17 03 01).  
Las listas con los gestores más próximos a la zona de las obras se pueden 
consultar en la página web http://sirga.cmati.xunta.es de la “Consellería de Medio 
Ambiente, Territorio e Infraestruturas” de la Xunta de Galicia., pudiendo obtener 
también los transportistas de residuos peligrosos.  
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1. OBJETO DEL ESTUDIO 	
El Estudio de Seguridad y Salud tiene por objetivo la prevención de accidentes 
laborales, enfermedades profesionales y daños a terceros que las actividades y 
medios materiales previstos puedan ocasionar durante la ejecución del proyecto de 
construcción del ramal de conexión entre la N-VI y la N-540 a su paso por Lugo. 
Según el artículo 4 del R.D. 1627/1997, de 24 de octubre, por el que se 
establecen las disposiciones mínimas de seguridad y de salud en las obras de 
construcción, “el promotor estará obligado a que en la fase de redacción del 
proyecto se elabore un estudio de seguridad y salud en los proyectos de obras en 
que se den alguno de los supuestos siguientes:”  
a) Que el presupuesto de ejecución por contrata incluido en el proyecto sea igual 
o superior a 75 millones de pesetas (450759.08 €).  
b) Que la duración estimada sea superior a 30 días laborables, empleándose en 
algún momento a más de 20 trabajadores simultáneamente.  
c) Que el volumen de mano de obra estimada, entendiendo por tal la suma de los 
días de trabajo del total de los trabajadores en la obra, sea superior a 500.  
d) Las obras de túneles, galerías, conducciones subterráneas y presas.  
Así pues, la necesidad del Estudio de Seguridad y Salud queda justificada por el 
segundo apartado.  
Dados los condicionantes y factores que concurren habitualmente durante la 
ejecución de los trabajos, el contenido del estudio se enfocará al planteamiento de 
diferentes normas de actuación que permitan la realización de la obra con las 
máximas garantías de seguridad, dentro de un marco general suficientemente 
amplio y flexible como para permitir alternativas y respuestas puntuales adecuadas a 
cada situación.  
Los aspectos básicos a atender por este estudio son:  
− Velar por la seguridad de los trabajadores y de todas las personas del 
entorno.  
− La organización óptima del trabajo para minimizar riesgos.  
− Definir las instalaciones y útiles necesarios para la protección del personal, 
tanto de forma colectiva como individual.  
− Determinar las instalaciones para la higiene y bienestar de los trabajadores.  
− Establecer las normas de utilización de los elementos de seguridad.  
− Proporcionar a los trabajadores los conocimientos necesarios para el uso 
correcto y seguro de los útiles y maquinaria que se les encomiende.  
− El transporte del personal.  
− Los trabajos con maquinaria ligera.  
− Los primeros auxilios y evacuación de heridos. 
− Los Comités de Seguridad y Salud.  
Se implanta además la obligatoriedad de disponer de un Libro de incidencias con 
toda la funcionalidad que cita el R.D 1627/1997, siendo el Contratista responsable 
del envío de las copias de las notas que en él se escriban a los diferentes 
destinatarios.  
La responsabilidad de la ejecución correcta de las medidas preventivas fijadas en 
el Plan recae sobre el Contratista, que responderá de las consecuencias que se 
deriven de la no utilización de las medidas previstas con los subcontratistas o 
similares, respecto de la inutilización de dichas medidas que sean imputables a 
estos.  
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2. CARACTERÍSTICAS DE LA OBRA 
2.1. Descripción de la obra 	
El ramal de conexión objeto de estudio pertenece al enlace que se encuentra 
ubicado en el punto kilométrico 502 de la N-VI, permitiendo la conexión con la N-
540, en Lugo. 
Se pretende llevar a cabo la construcción de un nuevo ramal de conexión, con la 
intención de mejorar la seguridad vial en esa zona, tras haberse producido un 
número considerable de accidentes desde su entrada en funcionamiento, que han 
sido analizados en el anejo del estudio de tráfico y seguridad vial. 
Finalmente la solución adoptada tiene un trazado más suave, con mayores radios 
y menores pendientes que el actual ramal. Además, se accede mediante un carril de 
deceleración y se sale mediante un carril de aceleración, reduciendo la peligrosidad. 
En cuanto a la sección tipo, el ancho del carril en el ramal es de 3,5 m más el 
sobreancho correspondiente en curva, el arcén de 1,5 m el exterior y 1 m el interior, 
y las bermas de 1m en ambos lados. 
2.2. Datos económicos y plazo de ejecución 	
El Presupuesto de Ejecución Material de esta obra asciende a la cantidad de 
DOSCIENTOS NOVENTA Y DOS MIL OCHOCIENTOS CUARENTA Y DOS con UN 
CÉNTIMO (292.842,01 €).  
El Presupuesto Base de Licitación más I.V.A. asciende a la cantidad de 
CUATROCIENTOS VEINTIÚN MIL SEISCIENTOS SESENTA Y TRES con VEINTIÚN 
CENTIMOS (421.663,21 €).  
El plazo de ejecución de la obra es de cincuenta y tres días.  
3. PLAN DE OBRA 
3.1. Orden de ejecución de los trabajos y determinación del proceso 
constructivo  	
El plazo previsto para la ejecución de las obras se estima en cincuenta y tres días, 
según se ha mencionado anteriormente. El proceso constructivo de la obra 
proyectada se compone de las unidades de obra que se detallan a continuación:  
Trabajos previos 
 Movimiento de tierras:  
− Excavación en tierra y tránsito. 
− Terraplén.  
− Excavación de zanjas y cimientos.  
Ejecución del drenaje 
Ejecución de firmes  
− Demolición de firme existente.  
− Ejecución de la subbase, la base, la capa intermedia, la capa de rodadura y 
los riegos de imprimación, adherencia y doble tratamiento superficial.  
Señalización, balizamiento y defensas  
Otras actividades  
− Ordenación ecológica, estética y paisajística  
− Reposición de servicios  
− Obras complementarias  
− Gestión de residuos  
− Seguridad y salud 
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En el Anejo Nº 18: Plan de obra se presenta un diagrama de Gantt con el orden 
de ejecución de los trabajos.  
3.2. Número de trabajadores en obra 	
En base a los estudios de planeamiento de la ejecución de la obra, se estima la 
necesidad de utilización de unos diez operarios, aunque se resalta que debido a las 
fases de obra es posible que en algún caso no se alcance el número total de 
trabajadores.  
4. IDENTIFIACIÓN DE RIESGOS LABORABLES 
4.1. Riesgos laborales 	
Las unidades constructivas que se han citado en el anterior apartado comprenden 
una serie de trabajos que llevan inherentes actividades potencialmente peligrosas. 
Así pues, será necesario establecer una serie de normas que deberán seguir todos 
los trabajadores, para evitar que durante la realización de estos trabajos se 
produzcan accidentes laborales, o al menos se minimicen los riesgos de que estas se 
produzcan.  
Los factores principales que pueden generar accidentes en este tipo de obras 
son:  
− Agentes biológicos 
− Agentes químicos 
− Ruido 
− Vibraciones  
− Microclima laboral 
− Radiaciones ultravioleta 
− Contacto eléctrico 
− Caídas a distinto nivel   
− Proyección de partículas   
− Golpes 
− Cortes   
− Atrapamientos   
− Desplome de tierras o materiales 
− Incendios 
− Sobreesfuerzos 
Es posible realizar una clasificación de los riesgos en aquellos inherentes al 
emplazamiento de la obra, específicos de las unidades de obra, y los genéricos, 
comunes a la mayoría.   
4.2. Riesgos inherentes al emplazamiento de la obra 	
− Concentraciones de personas.   
− Riesgos derivados del aumento de circulación de vehículos (en particular 
vehículos pesados).  
− Riesgos por la climatología.  
4.3. Riesgos específicos de las unidades constructivas 	
Ejecución de demoliciones y pequeñas obras de fábrica:  
− Golpes contra objetos.  
− Caídas a distinto nivel.  
− Caída de objetos.  
− Heridas punzantes en pies y manos. 
− Salpicaduras de hormigón en los ojos.  
− Erosiones y contusiones en la manipulación.  
− Atrapamientos por maquinaria.  
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− Heridas por máquinas cortadoras.  
− Interferencias con líneas eléctricas.  
Desbroce y movimiento de tierras  
− Atropellos por maquinaria y vehículos.  
− Atrapamientos.  
− Colisiones y vuelco de maquinaria y vehículos.  
− Polvo. 
−  Ruido.  
Extensión de firmes y pavimentos  
− Atropellos por maquinaria y vehículos.  
− Atrapamientos.  
− Colisiones y vuelcos.  
− Contaminación/Intoxicación por manipulación de productos bituminosos.  
− Salpicaduras.  
− Polvo.  
− Ruido.  
Instalación de colectores 
−  Atropellos por maquinaria y vehículos. 
−  Atrapamientos por maquinaria o tubos.  
− Caídas de personal a las zanjas.  
− Caídas de objetos.  
− Transporte de materiales  
− Accidentes de vehículos, vuelcos.  
− Atropellos. 
−  Caídas de material.  
− Accidentes por interferencias de cajas de camión, móviles con líneas 
eléctricas...  
− Polvo.  
Utilización de maquinaria pesada  
− Colisiones por circulación en zonas de poca visibilidad.   
− Falta de dirección o señalización en las maniobras en zonas de trabajo.   
− Interferencias con otros vehículos fuera de la zona de trabajo.   
− Siniestros de vehículos por exceso de carga o mal mantenimiento.   
− Atropellos y colisiones en maniobra de marcha atrás y giro.   
− Caída de material desde la cuchara, pala...   
− Vuelco de la máquina.   
− Deslizamiento de maquinaria.   
− Maquinaria en marcha fuera de control.   
− Caída por pendientes.   
− Choque con otros vehículos.   
− Contacto con líneas eléctricas aéreas o enterradas.   
− Interferencias con infraestructuras urbanas (alcantarillado, red de agua, 
conducción de gas o electricidad...).   
− Incendio.   
− Quemaduras.   
− Proyección de objetos.   
− Caídas de personal desde las máquinas. 
− Golpes.  
− Ruidos.  
− Vibraciones.  
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Encofrados y hormigonados  
− Riesgos derivados del manejo de encofrados.  
− Riesgos derivados del hormigonado. 
− Caídas a distinto nivel.  
− Eccemas y causticaciones a causa del cemento y hormigón.  
− Riesgos propios de la instalación del punto de fabricación del hormigón.  
Instalaciones eléctricas  
− Contacto con líneas eléctricas.  
− Contacto con maquinaria e instalaciones eléctricas de obra. Riesgo de 
incendios.  
4.4. Riesgos comunes genéricos 	
− Atropellos por maquinaria o vehículos.  
− Atrapamientos por maquinaria o vehículos.  
− Colisiones, vuelcos o falsas maniobras de maquinaria y camiones.  
− Caídas de personal al mismo nivel o a distinto nivel.  
− Caídas desde altura.  
− Caídas de objetos y materiales sobre el personal.  
− Derivados de trabajos realizados en ambientes húmedos y encharcados.  
− Derivados de los trabajos realizados en ambientes pulvurulentos.  
− Sobreesfuerzos por posturas obligadas.  
− Erosiones y contusiones en la manipulación.   
− Golpes contra objetos.   
− Hernias y esguinces por manipulación de pesos excesivos.   
− Interferencia con líneas eléctricas (aéreas y subterráneas).   
− Heridas punzantes en pies y manos.   
− Electrocuciones.   
− Quemaduras.   
− Salpicaduras y proyección de partículas a los ojos.   
− Heridas por máquinas cortadoras.   
−  Polvo.   
−  Ruidos.   
− Vibraciones.   
− Dermatitis por contacto.   
− Intoxicación por gases.   	
4.5. Riesgos a terceros 	
Pueden producirse daños a terceros en la ejecución de las instalaciones de la 
obra por la circulación de personas ajenas a la obra, una vez iniciados los trabajos. 
Por ello, se considerará como zona de trabajo la zona donde se desarrollan los 
trabajos de máquinas, vehículos y en general todos los operarios de la obra. Además 
se establecerá una zona de peligro de cinco metros alrededor de la zona de trabajo. 
Para minimizar este tipo de riesgos se prohibirá la entrada a la zona de peligro a 
todas las personas ajenas a la obra. Si existieran antiguos caminos, se protegerán 
con una valla metálica. En el resto del límite, se dispondrá cinta de balizamiento 
reflectante situada de manera visible.  
Los principales riesgos de este tipo que se pueden producir son:   
− Caídas a distinto nivel.  
− Caídas al mismo nivel.  
− Cortes.  
− Golpes. 
−   Atropellos.  
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− Caída de materiales.   
5. MEDIDAS TÉCNICAS PARA EVITAR O REDUCIR LOS 
RIESGOS 
5.1. Normas de seguridad 	
El conjunto de las obras objeto de este Estudio de Seguridad y Salud estará 
regulado, a lo largo de su ejecución, por los textos que a continuación se citan, 
siendo de obligado cumplimiento. De manera general se tendrá:  
1) Ámbito general  
− Ley 31/1995, de 8 de noviembre, Ley de Prevención de Riesgos 
Laborales. o R.D. 39/1997, de 17 de enero, por el que se aprueba el 
Reglamento de los Servicios de Prevención, modificado en el R.D. 780/98, 
de 30 de abril.  
− Real Decreto Legislativo 1/1995, de 24 de marzo, por el que se aprueba el 
texto refundido de la Ley del Estatuto de los Trabajadores.  
− R.D. 1627/1997, de 24 de octubre, por el que se establecen disposiciones 
mínimas de seguridad y salud en las obras de construcción. 
− R.D. 216/1999, de 5 de febrero, sobre disposiciones mínimas de seguridad 
y salud en el trabajo en el ámbito de las empresas de trabajo temporal. 
−  Orden Ministerial de 16 de diciembre de 1987, por la que se establecen 
nuevos modelos para la notificación de accidentes de trabajo y se dan 
instrucciones para su cumplimentación y tramitación.  
− R.D. 1299/2006, de 10 de noviembre, por el que se aprueba el cuadro de 
enfermedades profesionales en el sistema de la Seguridad Social. 
−  R.D. 485/1997, de 14 de abril, sobre disposiciones mínimas en materia de 
señalización de seguridad y salud en el trabajo.  
− Orden del 28 de agosto de 1979, por la que aprueba la ordenanza de 
trabajo en las industrias de la construcción, vidrio y cerámica.  
− R.D. 286/2006, de 10 de marzo, sobre medidas de protección de los 
trabajadores frente a los riesgos derivados de su exposición al ruido. 
Actualmente, sólo se encuentran en vigor determinados artículos del 
TÍTULO II de la citada ordenanza.  
− R.D. 487/1997, de 14 de abril, sobre disposiciones mínimas de seguridad y 
salud relativas a la manipulación manual de cargas que entrañen riesgos, 
en particular dorsolumbares, para los trabajadores.  
− Decreto 842/2002, de 20 de septiembre, por el que se aprueba el 
Reglamento Electrotécnico para Baja Tensión y sus Instrucciones Técnicas 
Complementarias.  
− Decreto 223/2008, de 15 de febrero, por el que se aprueba el Reglamento 
de Líneas Aéreas de Alta T ensión.  
− R.D. 664/1997, de 12 de mayo, sobre la protección de los trabajadores 
contra los riesgos relacionados con la exposición a agentes biológicos 
durante el trabajo.  
− R.D. 665/1997, de 12 de mayo, sobre la protección de los trabajadores 
contra los riesgos relacionados con la exposición a agentes cancerígenos 
durante el trabajo y R.D. 1124/2000 que modifica al anterior.  
− Orden de 31 de octubre de 1984 por la que se aprueba el reglamento 
sobre trabajos con riesgos de amianto.  
− Convenio de la OIT de 4 de junio de 1986, número 162, ratificado por 
instrumentos de 17 de julio de 1990, sobre utilización del asbesto en 
condiciones de seguridad.  
− Resolución de 15 de febrero de 1977, sobre el empleo de disolventes y 
otros compuestos que contengan benceno.  
− Orden de 9 de abril de 1986 por la que se aprueba el reglamento para la 
	ESCUELA TÉCNICA SUPERIOR DE  
INGENIERÍA DE CAMINOS, CANALES Y PUERTOS  	 UNIVERSIDADE DA CORUÑA 
 
 	
Laura Traseira Piñeiro Anejo Nº 24 
                                                                              Estudio de seguridad y salud – Documento Nº1: Memoria                      9 
Proyecto de mejora de seguridad vial del ramal de conexión 
entre la N-VI y la N-540 a su paso por Lugo 
prevención de riesgos y protección de la salud por la presencia de cloruro 
de vinilo monómero en el ambiente de trabajo.  
− Orden de 20 de mayo de 1952 por la que se aprueba el reglamento de 
seguridad en el trabajo en la industria de la construcción y obras públicas.  
− R.D. 863/1985, de 2 de abril, por el que se aprueba el Reglamento General 
de Normas Básicas de Seguridad Minera.  
− R.D. 230/1998, de 16 de febrero, por el que se aprueba el reglamento de 
explosivos. o R.D. 379/2001, de 6 de abril, sobre almacenamiento de 
productos químicos. Y las Instrucciones Técnicas Complementarias:  
• ITC MIE APQ1: Almacenamiento de líquidos inflamables y combustibles  
• ITC MIE APQ5: Almacenamiento de botellas y botellones de gases 
comprimidos, licuados y disueltos a presión.  
− R.D. 1244/1979, de 4 de abril, por el que se aprueba el reglamento de 
aparatos a presión y sus Instrucciones Técnicas Complementarias:  
• ITC MIE AP1: Calderas, economizadores, precalentadores, 
sobrecalentadores y  recalentadores (orden del 17 de marzo de 1982).   
• ITC MIE AP2: Tuberías para fluidos relativos a calderas (orden del 6 de 
octubre de  1980).   
• ITC MIE AP7: Botellas y botellones de gases comprimidos, licuados y 
disueltos a  presión (orden del 1 de septiembre de 1982)  
− R.D. 1504/1990, de 23 de noviembre, por el que se modifican 
determinados artículos del Reglamento de Aparatos a Presión.  
− Orden de 20 de enero de 1956 por la que se aprueba el reglamento de 
seguridad en los trabajos en cajones de aire comprimido.  
− R.D. 614/2001, de 8 de junio, sobre disposiciones mínimas para la 
protección de la salud y seguridad de los trabajadores frente a riesgo 
eléctrico.   
2) Convenio colectivo provincial de la construcción  
Equipos de obra  
− R.D. 1215/1997, de 18 de julio, por el que se establecen las disposiciones 
mínimas de seguridad y salud para la utilización por los trabajadores de los 
equipos de trabajo.  
− R.D. 1849/2000, de 10 de noviembre, por el que se aprueba el reglamento 
de seguridad en las máquinas  
− R.D. 1435/1992, de 27 de noviembre, por el que se dictan disposiciones de 
aplicación de la Directiva del Consejo 89/392/CEE, relativa a la 
aproximación de las legislaciones de los Estados miembros sobre máquinas 
y R.D. 56/1995, de 20 de enero, por el que se modifica el anterior.  
− Orden del 23 de mayo de 1977, por la que se establece el reglamento de 
aparatos elevadores para obras.  
− R.D. 1215/1997, de 18 de julio, por el que se establecen las disposiciones 
mínimas de seguridad y salud para la utilización por los trabajadores de los 
equipos de trabajo.  
− R.D. 1849/2000, de 10 de noviembre, por el que se aprueba el reglamento 
de seguridad en las máquinas  
− R.D. 1435/1992, de 27 de noviembre, por el que se dictan disposiciones de 
aplicación de la Directiva del Consejo 89/392/CEE, relativa a la 
aproximación de las legislaciones de los Estados miembros sobre máquinas 
y R.D. 56/1995, de 20 de enero, por el que se modifica el anterior.  
− Orden del 23 de mayo de 1977, por la que se establece el reglamento de 
aparatos elevadores para obras.  
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Equipos de protección individual  
− R.D. 1407/1992, de 20 de noviembre, que regula las condiciones para la 
comercialización y libre circulación intracomunitaria de los equipos de 
protección individual - EPI (esta disposición deroga las instrucciones MT).  
− R.D. 159/1995, de 3 de febrero, en el que se modifica el marcado “CE” de 
conformidad y el año de colocación.  
− R.D. 773/1997, de 30 de mayo, sobre disposiciones mínimas de seguridad 
y salud relativas a la utilización por los trabajadores de equipos de 
protección individual.  
− Diversas normas UNE en cuanto a ensayos, fabricación, adecuación del uso 
y catalogación de los equipos de protección individual. 
5.2. Medios de protección colectiva a implantar 	
La obra afecta a los caminos vecinales próximos (de acceso a las viviendas y 
fincas y negocios situados en las inmediaciones de la zona de proyecto) y con las N-
VI y N-540, que se verán afectadas por motivo de las obras proyectadas. En 
prevención de accidentes se implantarán las siguientes medidas preventivas:  
− En todo momento el tramo de obra en construcción quedará señalizado 
mediante señales de tráfico para obras (fondo amarillo) en prevención de 
los accidentes por velocidad inadecuada con salida de los automóviles de la 
calzada.   
− Señalización vial de obras en cada lugar de la carretera por el que deba 
realizarse la entrada y salida de camiones o de máquinas.   
− De estas actuaciones se dará cuenta al organismo al que corresponda la 
gestión de la carretera afectada, siguiéndose las instrucciones específicas y 
medidas adicionales que dicte al respecto.   
 
− En todo momento se atenderán las instrucciones que se reciban de la 
Guardia Civil de Tráfico.   
− Los cruces bajo líneas eléctricas observarán de forma general las siguientes 
distancias de seguridad considerando las situaciones de apoyo de flecha 
máxima y de hilo más desfavorable. o Límite de aproximación máxima a 
líneas de baja tensión 3 m. o Límite de aproximación máximo a líneas de 
alta tensión 5 m.  El acceso a la plataforma de trabajo se efectuará 
mediante escaleras de mano reglamentarias ancladas en su parte superior 
a la plataforma.   
− Se mantendrá un tajo de limpieza en toda la obra para eliminar los objetos 
punzantes, cortantes o escombros que pudieran dar accidentes, en especial 
con referencia a los obstáculos en arcenes o calzadas.   
− Para evitar el riesgo de caída al caminar sobre las parrillas de ferralla se 
tenderán sobre ellas tablones de estancia y circulación.   
− Los bordes de las excavaciones quedarán protegidos mediante una 
barandilla ubicada a 2 m del borde, en las zonas de riesgo de caída de 
terceros.   
− Se instalarán balizas normalizadas de señalización nocturna, en los tajos de 
interferencia con los viales.   
− Se instalarán señales de “Stop”, “Peligro indefinido” y “Peligro, salida de 
camiones”, en los entronques con las carreteras a las distancias que marca 
el Código de Circulación, en coordinación con los decretos de señalización 
vial y obras.   
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Respecto a otros riesgos se adoptan fundamentalmente las siguientes medidas:   
− La protección eléctrica se basará en la instalación de disyuntores 
diferenciales de media, alta y baja sensibilidad colocados en el cuadro 
general combinados con la red general de toma de tierra, en función de las 
tensiones de suministro. La distribución se ejecutará según el plano de 
instalación eléctrica provisional de obra que completará el Plan de 
Seguridad y Salud y en el que se especificarán las protecciones a utilizar.   
− La maquinaria será entregada en obra, revisada en sus elementos de 
protección por el empresario propietario, dando cuenta de ello a la 
Dirección Facultativa, en especial en caso de subcontratación.   
− La organización y vigilancia de la seguridad de la obra correrá a cargo del 
Vigilante de Seguridad, que en estrecho contacto con la Dirección 
Facultativa, la Jefatura de Obra y los Técnicos del Servicio de Seguridad e 
Higiene de la Empresa adjudicataria de las obras, y en su momento los 
representantes legales de los trabajadores, arbitrarán cuantas medidas de 
seguridad, contenidas en este Estudio de Seguridad y Salud sean 
desarrolladas en el Plan de Seguridad.   
− Periódicamente revisará la obra dando cuenta de ello al Jefe de Obra para 
proceder a la toma de las medidas pertinentes.   
− Dada la entidad de la obra y tecnología a emplear es probable que surja la 
necesidad de constituir un Comité de Seguridad y Salud.   
− Las inspecciones de la Propiedad ajenas a la dirección material de la obra, 
deberán realizarse fuera de las jornadas de trabajo. En caso de visitas 
durante las horas de trabajo, los visitantes serán advertidos de la 
existencia de este Estudio de Seguridad y Salud y en su momento, del Plan 
de Seguridad, quedando obligados, a parte de no exponerse a riesgos 
innecesarios, al uso de los elementos de protección precisos para  cada 
situación (cascos, botas, etc.), pudiendo la Dirección Facultativa y en su 
ausencia la empresa adjudicataria de las obras, prohibir el paso a la obra 
de las personas que no cumplan con este requisito.  
 
A continuación se exponen con más detalle las protecciones colectivas a 
implantar en cada caso:  
1) Trabajos previos  
− Cerramiento provisional de la zona de obras.  
− Señalización de las zonas de peligro.  
− Barandillas de protección si se dejan zanjas o pozos abiertos.  
− Acordonamiento de las zonas en que se prevean caídas de objetos.  
 
2) Movimientos de tierra 
Excavación a cielo abierto 
Se protegerá con barandillas sólidas los bordes de la excavación. La altura del 
corte de excavación realizada por pala mecánica no rebasará en más de un metro la 
máxima altura de ataque de la cuchara.  
Se evitarán sobrecargas excesivas en los bordes de la excavación, aunque 
estuviesen a más de 2 m. de distancia del borde de la excavación.  
El frente y paramentos laterales de cada excavación serán inspeccionados como 
mínimo dos veces durante la jornada por el capataz o encargado. En el caso de 
existir riesgo de desprendimientos se procederá a sanear la zona por personal 
capacitado para esta misión y proceder a su entibación o apuntalamiento; estos 
trabajos se harán provistos de cinturón de seguridad, que tiene por objeto amarrar 
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al personal que es arrastrado por un desprendimiento facilitando, aparte de evitar la 
caída importante en su caso, la localización automática del operario para proceder a 
su auxilio. Las entibaciones urgentes se ejecutarán siguiendo la directriz expresa de 
la Dirección Facultativa y del Jefe de Obra. En caso de evidente necesidad o 
ausencia de ésta, la solución adoptada será aprobada por la Dirección Facultativa de 
la obra, una vez conocida por ésta.  
Se han de utilizar testigos que indiquen cualquier movimiento del terreno, que 
suponga la existencia de un peligro, pese a la realización de entibaciones. Redes 
tensas sobre los taludes actuarán perfectamente con este fin, al retener embolsando 
los desprendimientos en primera fase; funcionando como avisadores.  
Los taludes de la excavación deben ser apuntalados o revestidos cuando la 
pendiente exceda, en general, de las relaciones siguientes (siempre que no exista 
orden expresa de la Dirección Facultativa para actuar de otra forma):  
− 1:1 en terrenos movedizos o desmoronables.  
− 1:2 en terrenos blandos pero resistentes  
− 1:3 en terrenos muy compactos  
Desde el buen criterio prevencionista nunca son admisibles los cortes verticales 
del terreno aunque en la práctica sea este un hecho real. En caso de existir estos 
cortes, se recomienda se desmoche el borde de excavación de una pendiente 
mínima 1:1.  
Cuando las excavaciones se realicen con máquinas se debe cuidar que no circule 
personal dentro del radio de acción de las mismas. El acceso de los vehículos y 
personas al fondo de la excavación no será el mismo. Si por necesidad de 
operatividad no se pudiese hacer independiente, el de personal se protegerá con 
una valla y señalización de peligro, atendiéndose con mayor cuidado el estado de 
conservación de pavimento y paramentos.  
Todas las maniobras de los vehículos serán guiadas por una persona, y el tránsito 
de las mismas dentro de la zona de trabajo se procurará que sea por sentidos 
constantes y previamente estudiados, impidiendo toda circulación junto a los bordes 
de la excavación para evitar desprendimientos y vuelcos.  
Es imprescindible cuidar los caminos, cubriendo baches, eliminando blandones y 
compactando mediante escorias, zahorras, etc. todos los barrizales afectados por 
circulación interna de vehículos.  
Todos los conductores de máquinas para movimiento de tierras serán poseedores 
del permiso de conducir y estarán en posesión del certificado de capacitación.  
Excavaciones de zanjas 
En prevención de riesgos, la excavación de la zanja se efectuará mediante tramos 
cortos. Cuanto menor sea el lapso de tiempo transcurrido con un tramo de zanja 
abierta, mayor será el nivel de seguridad de la zanja.  
El tramo de zanja abierta estará protegida mediante barandillas tipo 
“ayuntamiento” ubicadas a 2 m del borde superior del corte. Se dispondrán 
pasarelas de madera de 60 cm de anchura, 8 mínimo 3 tablones de 7 cm de grosor, 
bordeadas con barandillas sólidas de 90 cm de altura, formadas por pasamanos, 
barra intermedia y rodapié.  
El lado de circulación de camiones o de maquinaria quedará balizado a una 
distancia de la zanja no inferior a 2 m, mediante el uso de cuerda de banderolas, o 
mediante bandas de tablón tendidos en línea en el suelo.  
El personal deberá bajar o subir siempre por escaleras sólidas y seguras, que 
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sobrepasen en 1 m el borde de la zanja, y estarán amarrados firmemente al borde 
de la zanja, y estarán amarrados firmemente al borde superior de coronación.  
No se permite que en las inmediaciones de las zanjas haya acopios de materiales 
a una distancia inferior a 2 m del borde, en prevención de los vuelcos por 
sobrecarga.  
En presencia de conducciones o servicios subterráneos imprevistos se paralizarán 
de inmediato los trabajos, dando aviso urgente al Jefe de Obra. Las tareas se 
reanudarán tras ser estudiado el problema surgido por la Dirección Facultativa, 
siguiendo sus instrucciones expresas.  
Todas las zanjas abiertas próximas al paso de personas se protegerán por medio 
de barandillas de 0,90 m de altura, barra intermedia y rodapié de 0,20 m, o bien se 
cerrará eficazmente el acceso a la zona donde se ubican, para prevenir las posibles 
caídas en su interior, especialmente durante los descansos.  
Es obligatoria la entibación en pozos y zanjas con profundidad superior a 1,50 m., 
cuyos taludes sean menos tendidos que los naturales, por estricta medida de 
prevención por lo que procederá a entibar de inmediato ante situaciones de riesgo 
previsible.  
La desentibación a veces constituye un peligro más grave que el entibado. Se 
hará en el sentido contrario que habíamos procedido en la entibación, siendo 
realizados y vigilados estos trabajos por personal competente, durante toda su 
ejecución.  
En presencia de lluvia o de nivel freático alto se vigilará el comportamiento de los 
taludes, en prevención de derrumbamientos sobre los operarios. Se ejecutarán lo 
antes posible los achiques necesarios.  
En presencia de riesgo de vuelco de un talud límite de la zanja se dará la orden 
de desalojo inmediato y se acordonará la zona, en prevención de accidentes.  
3) Rellenos (apisonado de tierras) 
La maquinaria y vehículos propios, alquilados o subcontratados serán revisados, 
antes de comenzar a trabajar en la obra, en todos los elementos de seguridad, 
exigiéndose al día el libro de mantenimiento y el certificado que acredite, su revisión 
por un taller cualificado. Se prohíbe sobrepasar el tope de carga máxima 
especificado para cada vehículo.  
Se prohíbe que los vehículos transporten personal fuera de la cabina de 
conducción y en número superior a los asientos existentes.  
Cada equipo de carga deberá estar mandado por un jefe de equipo.  
Se regarán con frecuencia los tajos y cajas de los camiones para evitar 
polvaredas.  
Se señalizarán los accesos y recorridos de los vehículos.  
Las maniobras de marcha atrás de los vehículos al borde de terraplenes, se 
dirigirán por personal especializado, para evitar desplomes y caídas de vehículos.  
Se protegerán los bordes de los terraplenes con señalización y barandillas sólidas 
de 90 cm de altura, listón intermedio y rodapié.  
Se señalizarán los accesos a la vía pública (peligro indefinido y stop).  
Se advertirá al personal de obra mediante letreros divulgativos y señalización del 
peligro de vuelco, atropellos y colisiones.  
La zona en fase de compactación quedará, cerrada al acceso de la persona o 
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vehículos ajenos a la compactación, en prevención de accidentes.  
El transporte suspendido de gancho de grúa de paneles de encofrado se guiará 
mediante sogas por un mínimo de una cuadrilla, en prevención de los accidentes por 
empujón, penduleo o giro de la carga.  
La guía y transporte de paneles suspendidos se ejecutarán desde fuera del radio 
de la posible caída de la carga.  
La descarga de paneles desde la caja de los camiones se ejecutará como mínimo 
mediante una cuadrilla, dirigida desde tierra por un jefe de equipo, que dará las 
órdenes de ejecución de las maniobras; de esta forma se evitarán las acciones 
inseguras que pueden originar el accidente.  
Las eslingas a utilizar poseerán una argolla de cuelgue de la que penderán las 
hondillas. Los lazos se realizarán con casquillos electrosoldados.  
Los cables de formación de las hondillas para las eslingas serán de idéntico 
diámetro y según las características del esfuerzo a solicitar marcado por el 
fabricante.  
Los lazos de las hondillas estarán protegidos con guardacabos metálicos.  
Los ganchos de las eslingas y de las hondillas estarán dotados de pestillos de 
seguridad.  
Los clavos existentes en la madera ya usada, se sacarán o se remacharan 
inmediatamente después de haber desencofrado, retirando los que pudieran haber 
quedado sueltos por el suelo mediante barrido y apilado.  
El acopio de la madera, tanto nueva como usada, así como los tablones de 
encofrar, deben de ocupar el menor espacio posible, estando debidamente 
clasificada y no estorbando los sitios de paso, en prevención de los riesgos por 
desplome de las pilas sobre las personas.  
Los acopios de tablones de encofrar se realizarán ligeramente inclinados, 
apoyados sobre unos postes (o similar), seguros que garanticen la inmovilidad. 
Como solera se establecerán tablones de reparto.  
Todas las máquinas accionadas eléctricamente, tendrán sus correspondientes 
protecciones a tierra e interruptores diferenciales, manteniendo en buen estado 
todas las conexiones y cables.  
Las conexiones eléctricas se efectuarán mediante mecanismos estancos de 
intemperie.  
4) Trabajos con hormigón 
Hormigonado por vertido directo (canaleta) 
Previamente al inicio del vertido del hormigón, directamente con el camión 
hormigonera, se instalarán fuertes topes en el lugar donde haya de quedar situado 
el camión, siendo conveniente no estacionarlo en rampas con pendientes fuertes.  
Los operarios nunca se situarán detrás de los vehículos en maniobras de marcha 
atrás que por otra parte, siempre deberán ser dirigidos desde fuera del vehículo. 
Tampoco se situarán en el lugar de hormigonado, hasta que el camión hormigonera 
no esté situado en posición de vertido.  
Para facilitar el paso seguro del personal encargado de montar, desmontar y 
realizar trabajos con la canaleta de vertido de hormigón por taludes hasta el 
cimiento, se colocarán escaleras reglamentarias.  
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Hormigonado con cubos 
No se cargará el cubo por encima de la carga máxima admisible de la grúa. Se 
señalizará expresamente el nivel de llenado equivalente al peso máximo. Se prohíbe 
rigurosamente, a persona alguna, permanecer debajo de las cargas suspendidas por 
las grúas.  
Se obligará a los operarios en contacto con los cubos al uso de guantes 
protectores impermeables. Los cubilotes se guiarán mediante cuerdas que impidan 
golpes o desequilibrios a las personas.  
5) Afirmado 
− Señalización y ordenación del movimiento de vehículos y maquinaria.   
− Se mantendrán ordenadas y limpias las zonas de trabajo así como las de 
tránsito.   
− Se formarán y conservarán topes de retroceso en zonas de aproximación 
de vehículos,  a 2 m. como mínimo del borde de la excavación.   
− Señalización de la zona durante la demolición y fresado del firme 
existente.  
6) Drenaje 
− Señalización de zonas de trabajo, cuando haya riesgo de caída de objetos, 
etc.   
− Se mantendrán limpios de recortes los lugares de trabajo. Se limpiarán 
conforme se  avance.   
− Se controlarán los accesos de terceros a la obras, y se adecuarán las 
señalizaciones  provisionales de obra.   
 
 
7) Montaje de tuberías 
− En todo momento se mantendrán las zonas de trabajo limpias y ordenadas.  
− Toda la maquinaria eléctrica que se utilice estará protegida por disyuntor 
diferencial, y  poseerá toma de tierra en combinación con el mismo, o en 
su caso, doble aislamiento.   
− Las piezas de gran tamaño, según los casos, se suspenderán desde 
balancines  indeformables para efectuar su transporte y ubicación con 
auxilio de grúa.   
− Serán guiadas mediante sogas, nunca con las manos directamente hasta su 
encaje en el lugar de recibido. Todo ello en prevención de los accidentes 
por empuje descontrolado de la carga o por atrapamiento.  
− Los operarios no cargarán a mano o a hombro piezas cuyo peso sea 
superior a 50 kg con el fin de prevenir los sobreesfuerzos.   
− Los tramos de tubería se introducirán en las zanjas con auxilio de uñas de 
sustentación y montaje pendientes del brazo de la retroexcavadora, dotado 
con elementos seguros par cuelgue de objetos.   
− Los tramos de tubería a introducir en las zanjas se guiarán mediante 
cuerdas desde el exterior. Durante la maniobra no habrá personal en el 
interior de las zanjas.   
− Se acotarán las zonas en la vertical de los tajos de instalaciones de 
barandillas con riesgo de caída a otro nivel.   
− Los tramos de tubería de gran longitud se transportarán a gancho de grúa, 
pendientes desde balancines de seguridad.   
− Los tramos de tubería en fase de montaje, se mantendrán apuntalados 
para evitar el riesgo de desplome hasta la conclusión de su conexión y 
cuelgue.   
− Las barandillas a montar con riesgo de caída desde altura, se instalarán 
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sujetos los operarios con cinturón paracaídas tipo C.   
− Se tenderán cables de seguridad, fijos a puntos fuertes y seguros, por los 
que deslizar los mecanismos paracaídas, para sujeción de los cinturones de 
seguridad, clase C.   
− Antes de iniciar su tajo con riesgo de caída de objetos a cotas inferiores, se 
comprobará que han sido acotados los lugares con posibles impactos, 
mediante cordón de banderolas.   
− Cuando termine la jornada laboral se tendrá cuidado que no queden 
obstáculos en sitios de paso, en prevención de riesgo de caída al mismo o 
distinto nivel.   
− Las tuberías, una vez acopladas en su sitio, se recibirán con los elementos 
expresos para ello de forma definitiva, quedando su instalación terminada.  
− Esta operación en caso de comportar riesgo de caídas desde altura, se 
ejecutará sujeto con un cinturón de seguridad, clase C, a un punto sólido 
instalado a tal efecto.   
− En la utilización de andamios y escaleras de mano, se seguirán las 
especificaciones y normativas citadas en sus correspondientes apartados, 
dentro de este Estudio de Seguridad y Salud.   
− Se prohíbe expresamente permanecer o acompañar a los objetos 
arrastrados sobre rodillos desde el lateral, en prevención de los riesgos por 
atrapamiento.  
 
8) Medios auxiliares 
Andamios sobre borriquetas 
Los andamios sobre borriquetas a instalar cumplirán los siguientes requisitos de 
seguridad estructural:  
− Separación máxima de los puntos de apoyo de los tablones 2.5 m.   
− Plataforma de trabajo formada por tres tablones de un mínimo de 7 cm de 
espesor,  unidos entre si mediante listones transversales dispuestos en la 
cara inferior.   
− La plataforma quedará clavada, atada o embridada a las borriquetas.   
− Las plataformas de trabajo que deban formarse a 3 o más metros de altura 
 condicionarán la necesidad de arriostramientos antibalanceo.   
− Las plataformas se mantendrán limpias de residuos o de materiales que 
puedan hacer  las superficies de apoyo resbaladizas.   
− Cuando la altura de la plataforma de trabajo sea igual o superior a 2 m se 
rodeará de  barandillas sólidas de 90 cm de altura formadas por tubo 
pasamanos, tubo intermedio y  rodapié de 15 cm.   
−  Las plataformas de trabajo no sobresaldrán de los laterales de las 
borriquetas  longitudes iguales o superiores a los 50 cm, para prevenir los 
riesgos por  basculamiento de los tablones.   
− Los andamios sobre borriquetas no utilizarán para sustitución de alguno o 
de ambas  borriquetas elementos extraños (bidones, pilas de materiales, 
etc.) en prevención de los  riesgos por inestabilidad.   
− Los materiales se colocarán sobre los tableros de forma uniformemente 
repartida, para  prevenir las sobrecargas innecesarias y las situaciones 
inestables.   
Escaleras de mano 
− Preferentemente serán metálicas, y sobrepasarán siempre en 1 m la altura 
a salvar una vez puestas en correcta posición.   
− Cuando sean de madera, los peldaños serán ensamblados, y los largueros 
serán de una sola pieza, y en caso de pintarse se hará con barnices 
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transparentes.   
− En cualquier caso dispondrán de zapatas antideslizantes en su extremo 
inferior y estarán fijadas con garras o ataduras en su extremo superior 
para evitar deslizamientos.   
− Está prohibido el empalme de dos escaleras a no ser que se utilicen 
dispositivos especiales para ello.   
− Las escaleras de mano no podrán salvar más de 5 m, a menos que estén 
reforzadas en su centro, quedando prohibido el uso de escaleras de mano 
para alturas superiores a siete metros.   
− Para cualquier trabajo en escaleras a más de 3 m, sobre el nivel del suelo 
es obligatorio el uso de cinturones de seguridad, sujeto a un punto 
sólidamente fijado, las escaleras de mano sobrepasarán 1 m, el punto de 
apoyo superior una vez instalados.   
− Su inclinación será tal que la separación del punto de apoyo inferior será la 
cuarta parte de la altura a salvar.   
− El ascenso y descenso por escaleras de mano se hará de frente a las 
mismas.   
− No se utilizarán transportando a mano y al mismo tiempo pesos superiores 
a 25 kg.   
− Las escaleras de tijeras o dobles, de peldaños, estarán provistas de 
cuerdas o cadenas  que impidan su abertura al ser utilizadas y topes en su 
extremo inferior.   
 
9) Maquinaria 
Maquinaria auxiliar en general 
 
Las máquinas-herramientas que originen trepidaciones tales como martillos 
neumáticos, apisonadoras, remachadoras, compactadores o vibradoras, o similares, 
deberán estar provistas de horquillas y otros dispositivos amortiguadores, y al 
trabajador que las utilice se le proveerá de equipo de protección personal 
antivibratorio (cinturón de seguridad, guantes, almohadillas, botas, etc.).  
 Los motores eléctricos estarán provistos de cubiertas permanentes u otros 
resguardos apropiados, dispuestos de tal manera que prevengan el contacto de las 
personas u objetos En las máquinas que lleven correas, queda prohibido 
maniobrarlas a mano durante la marcha.   
Estas maniobras se harán mediante monta-correas u otros dispositivos análogos 
que alejen todo peligro del accidente. Los engranajes al descubierto, con 
movimiento mecánico o accionados a mano, estarán protegidos con cubiertas 
completas, que sin necesidad de levantarlas permiten engrasarlos, adoptándose 
análogos medios de protección para las transmisiones por tornillos sin fin, 
cremalleras y cadenas.  
Toda máquina averiada o cuyo funcionamiento sea irregular, será señalizada, y 
se prohibirá su manejo a trabajadores no encargados de su reparación. Para evitar 
su involuntaria puesta en marcha se bloquearán los arrancadores de los motores 
eléctricos o se retirarán los fusibles de la máquina averiada y si ello no es posible, se 
colocará en sus mandos un letrero con la prohibición de maniobrarla, que será 
retirado solamente por la persona que lo colocó.  
Si se hubieren de instalar motores eléctricos en lugares con materias fácilmente 
combustibles, en locales cuyo ambiente contenga gases, partículas o polvos 
inflamables o explosivos, poseerán un blindaje antideflagante.  
En la utilización de la maquinaria de elevación, las elevaciones o descensos de las 
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cargas se harán lentamente, evitando toda arrancada o parada brusca y se hará 
siempre, en sentido vertical para evitar el balanceo.  
No se dejarán los aparatos de izar con cargas suspendidas y se pondrá el máximo 
interés en que las cargas vayan correctamente colocadas, (con doble anclaje y 
niveladas de ser elementos alargados).  
La carga debe de estar en su trayecto, constantemente vigilada por el 
maquinista, y en casos en que irremediablemente así sea, se colocará uno o varios 
trabajadores que efectuarán las señales adecuadas, para la correcta carga, 
desplazamiento, parada y descarga.  
Se prohíbe la permanencia de cualquier trabajador en la vertical de las cargas 
izadas o bajo el trayecto de recorrido de las mismas.  
Los aparatos de izar y transportar en general estarán equipados con dispositivos 
para el frenado efectivo de un peso superior en una vez y media a la carga límite 
autorizada, y los accionados eléctricamente estarán provistos de dispositivos 
limitadores que automáticamente corten la energía eléctrica al sobrepasar la altura o 
desplazamiento máximo permisible. Toda la maquinaria eléctrica deberá disponer de 
“toma de tierra” y protecciones diferenciales correctos.  
Maquinaria de movimiento de tierras y excavaciones 
Estará equipada con:  
− Señalización acústica automática para la marcha atrás.   
− Faros para desplazamientos hacia delante o hacia atrás.   
− Servofrenos y frenos de mano.   
− Pórticos de seguridad.   
− Retrovisores de cada lado. 
  En su utilización se seguirán las siguientes reglas:   
− Cuando una máquina de movimiento de tierras esté trabajando no se 
permitirá el  acceso al terreno comprendido en su radio de trabajo; si 
permanece estática, se  señalará su zona de peligrosidad actuándose en el 
mismo sentido.   
− Ante la presencia de conductores eléctricos bajo tensión se impedirá el 
acceso de la  máquina a puntos donde pudiese entrar en contacto.   
− No se abandonará la máquina sin antes haber dejado reposada en el suelo 
la cuchara  o pala, parado el motor, quitada la llave de contacto y puesto el 
freno.   
− No se permitirá el transporte de personas sobre estas máquinas.   
− Irán equipadas con extintor.   
− No se procederá a reparaciones sobre la máquina con el motor en marcha.  
− Los caminos de circulación interna se señalizarán con claridad para evitar 
colisiones o  roces, poseerán la pendiente máxima autorizada por el 
fabricante para la máquina que  menor pendiente admita.   
− No se realizarán ni mediciones ni replanteos en las zonas donde estén 
trabajando  máquinas de movimiento de tierras hasta que estén paradas y 
el lugar seguro de no ofrecer riesgo de vuelcos o desprendimiento de 
tierra.   
Dúmper 
− Limitación de velocidad a 20 km/h.  
− Letreros en el cubilote donde se diga cual es la carga máxima admisible y 
el llenado máximo admisible.  
− Respetar las señales de circulación interna.  
− Topes de final de recorrido. 
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Camión hormigonera 
− La puesta en estación y los movimientos del camión-hormigonera durante 
las operaciones de vertido, serán dirigidos por un señalista, en prevención 
de los riesgos por maniobras incorrectas.  
− Las operaciones de vertido a lo largo de cortes en el terreno se efectuarán 
sin que las ruedas del camión sobrepasen la línea de seguridad trazada a 2 
m del borde.  
− Extintor.  
− Se respetarán las circulaciones internas y zonas de estacionamiento.  
Bomba de hormigón 
− Se tendrá en cuenta la presencia de líneas eléctricas y la interferencia de 
éstas con la bomba.  
− Se mantendrá estirada y en la posición correcta la manguera que 
transporta el hormigón. Dicha manguera deberá estar siempre guiada por 
un operario que conozca perfectamente la actividad a realizar.  
− Se instalará fuera de zona batidas por cargas suspendidas, sobre 
plataforma lo más horizontal posible y alejada de cortes y desniveles.  
− Las operaciones de limpieza y mantenimiento se ejecutarán con la máquina 
apagada  
− El personal que la maneje tendrá autorización expresa para ello.  
Camión grúa 
Se procurará que las rampas de acceso a los tajos, sean uniformes y que no 
superen la pendiente del 20%. Queda expresamente prohibido el estacionamiento y 
desplazamiento del camión grúa a una distancia inferior a los 2 metros del borde de 
las zanjas. En caso de ser necesaria una aproximación inferior a la citada se deberá 
entibar la zona de la zanja afectada por el estacionamiento.  
Los elementos metálicos de gran longitud se izarán suspendiéndolos de dos 
puntos, distantes entre sí, para evitar balanceos y movimientos incontrolados. 
Queda prohibido superar la capacidad portante del gancho instalado. Se prohíbe 
superar la capacidad portante del camión grúa.  
El izado y descenso de cargas se realizará previa la instalación de los gatos 
estabilizadores sobre una superficie compactada que no implique movimientos 
indeseables. Las maniobras sin visibilidad serán dirigidas por un señalista que las 
coordinará. Las operaciones de guía de carga se realizarán mediante cabos por no 
menos de dos hombres.  
Las operaciones de transporte de cargas suspendidas se efectuarán respetando, 
escrupulosamente, las distancias de seguridad definidas con respecto a las líneas 
eléctricas en alta o baja tensión.  
Compresor 
Cuando los operarios tengan que hacer alguna operación con el compresor en 
marcha (limpieza, apertura de carcasa, etc.) se ejecutará con los cascos auriculares 
puestos.  
Se trazará un círculo en torno al compresor, de un radio de 4 metros, áreas en la 
que será obligatorio el uso de auriculares. Antes de su puesta en marcha se calzarán 
las ruedas del compresor, para evitar desplazamientos indeseables.  
El arrastre del compresor se realizará a una distancia superior a los 3 metros del 
borde de las zanjas, para evitar vuelcos por desplome de las “cabezas” de zanjas. Se 
desecharán todas las mangueras que aparezcan desgastadas o agrietadas. El 
empalme de mangueras se efectuará por medio de racores.  
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Queda prohibido efectuar trabajos en las proximidades del tubo de escape.  
Queda prohibido realizar maniobras de engrase y/o mantenimiento con el 
compresor en marcha.  
Rodillo vibrante autopropulsado 
− Se dotará a la máquina de un pórtico de seguridad contra accidentes por 
vuelco.  
− Se prohibirá realizar operaciones de mantenimiento con la máquina en 
marcha.  
− Se asegurará el buen estado del asiento del conductor con el fin de 
absorber las vibraciones de la máquina y que no pasen al operario. 
− El conductor estará en posesión del carnet de conducir y de capacitación 
para el manejo de maquinaria pesada.  
− No permanecerá ningún operario en un entorno inferior a cuatro metros 
alrededor del rodillo vibrante.  
− Se dotará a la máquina de señales acústicas intermitentes de marcha hacia 
atrás.  
− Antes de la puesta en marcha de la máquina el conductor se cerciorará de 
que no haya personal próximo. 
5.3. Medios de protección individual a implantar 	
Trabajos previos 
− Casco de seguridad contra choques e impactos, para protección de la 
cabeza, lámpara blindada antideflagrante.  
− Equipamiento adecuado para cada trabajo específico.  
− Gafas de protección si se prevén salpicaduras o proyecciones de partículas.  
− Correcta utilización de lo medios auxiliares.  
Movimientos de tierras 
Excavaciones a cielo abierto: 
− Botas de seguridad. 
−  Casco de polietileno.  
− Cinturón de seguridad.  
− Cinturón antivibratorio (para conducción de maquinaria).  
− Guantes de cuero.  
− Mascarilla y gafas antipolvo.  
− Mono de trabajo. 
− Traje impermeable.  
Excavaciones en zanja: 
− Botas de goma.  
− Botas de seguridad.  
− Casco de polietileno.  
− Cinturón de seguridad.  
− Gafas antipolvo.  
− Guantes de cuero.  
− Mascarilla antipolvo de filtro mecánico recambiable.  
− Mono de trabajo.  
− Traje impermeable.  
Rellenos, apisonado y compactado: 
− Botas de goma. 
− Botas de seguridad.  
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− Casco de polietileno.  
− Cinturón de seguridad.  
− Guantes de cuero.  
− Mono de trabajo.  
− Traje impermeable.  
Trabajos con hormigón:  
− Botas de goma con plantilla anticlavos y puntera reforzada.  
− Casco de polietileno.  
− Cinturón de seguridad, clase A o C.  
− Guantes de goma o PVC.  
− Mono de trabajo.  
− Traje impermeable  
Afirmado: 
− Casco de seguridad homologado.  
− Guantes de cuero para el manejo de materiales y herramientas.  
− Mono de trabajo.  
− Trajes impermeables en caso de lluvia.  
− Botas reforzadas para evitar aplastamientos.  
− Botas impermeables.  
− Mascarillas antipolvo sencillas.  
− Guantes de plástico o caucho.  
− Mascarilla contra gases o vapores.  
− Gafas de seguridad.  
Drenaje: 
− Casco de seguridad homologado.  
− Mono de trabajo.  
− Guantes de cuero.  
− Botas de seguridad.  
− Montaje de tuberías.  
− Botas de seguridad con puntera reforzada  
− Casco de polietileno. 
− Cinturón de seguridad, clase A o C Guantes de cuero.  
− Mono de trabajo Ropa de trabajo.  
Medios auxiliares 
Andamios sobre borriquetas: 
− Casco de polietileno. 
− Calzado antideslizante.  
− Guantes de goma o PVC.  
− Ropa de trabajo.  
Maquinaria 
Maquinaria auxiliar en general: 
− Casco de protección.  
− Ropa de trabajo.  
− Guantes de seguridad.  
− Guantes de goma.  
− Botas de goma.  
− Botas de seguridad.  
− Gafas antiproyecciones.  
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− Protectores auditivos.  
− Mascarilla con filtro mecánico.  
Maquinaria de movimientos de tierras: 
− Gafas antiproyecciones.  
− Casco de protección (de uso obligatorio al abandonar la cabina).  
− Botas antideslizantes.  
− Ropa de trabajo adecuada.  
− Gafas de protección contra el polvo en tiempo seco.  
− Guantes de cuero para la manipulación de elementos mecánicos de la 
máquina.  
Dúmper: 
− Casco de protección (de uso obligatorio al abandonar la cabina).  
− Mono de trabajo.  
− Cinturón elástico antivibratorio.  
− Botas de seguridad.  
− Trajes para tiempo lluvioso.  
Camión hormigonera:  
− Casco de protección (de uso obligatorio al abandonar la cabina).  
− Botas impermeables de seguridad.  
− Mono de trabajo.  
− Guantes impermeables.  
Bomba de hormigón: 
− Casco de protección (de uso obligatorio al abandonar la cabina).  
− Botas antideslizantes.  
− Ropa de trabajo adecuada.  
− Gafas de protección contra el polvo en tiempo seco.  
− Guantes impermeables.  
− Guantes de cuero para la manipulación de elementos mecánicos de la 
máquina.  
Camión grúa: 
− Estas prendas de protección son exigibles para el conductor-operador del 
camión grúa siempre que abandone la cabina del camión.  
− Botas de seguridad con puntera reforzada y plantilla anticlavos. 
− Casco de polietileno.  
− Guantes de cuero.  
− Mono de trabajo.  
Compresor: 
− Casco de seguridad homologado.  
− Ropa de trabajo de protección contra el mal tiempo.  
− Botas de seguridad con puntera de acero.  
− Guantes de trabajo de cuero.  
− Protectores auditivos.  
− Gafas protección contra impactos.  
Rodillo vibrante autopropulsado:  
− Botas de seguridad antideslizante.  
− Casco de polietileno.  
− Cinturón antivibratorio.  
− Gafas de seguridad.  
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− Guantes de cuero.  
− Mono de trabajo.  
− Protector auditivo.  
− Traje impermeable.  
Instalación eléctrica provisional de obra:  
− Casco de seguridad aislante, de protección contra arco eléctrico, para la 
protección de  la cabeza.   
− Botas de seguridad aislantes, con puntera reforzada y suela antideslizante.  
− Guantes de trabajo.   
− Guantes aislantes para baja tensión.   
− Ropa de protección para el mal tiempo.   
− Mono de trabajo.  
− Cinturón de seguridad.  
− Banqueta o alfombrilla aislante.   
− Comprobadores de tensión.  
− Herramientas aislantes.  	
5.4. Medidas preventivas generales 	
Con el mismo formato de los apartados anteriores, se incluyen ciertas medidas 
preventivas generales de aplicación a esta obra. Dichas medidas preventivas afectan 
a los siguientes aspectos:   
− Orden y limpieza de los lugares de trabajo.  
− Señalización de lugares de trabajo.   	
1) Orden y limpieza 
Instrucciones de operatividad 
Las zonas de paso, salidas y vías de circulación de los lugares de trabajo y, en 
especial, las salidas y vías de circulación previstas para la evacuación en casos de 
emergencia, deberán permanecer libres de obstáculos de forma que sea posible 
utilizarlas sin dificultades en todo momento.  
Los lugares de trabajo, incluidos los locales de servicio, y sus respectivos equipos 
e instalaciones, se limpiarán periódicamente y siempre que sea necesario para 
mantenerlos en todo momento en condiciones higiénicas adecuadas. A tal fin, las 
características de los suelos, techos y paredes serán tales que permitan dicha 
limpieza y mantenimiento.  
Las operaciones de limpieza no deberán constituir por sí mismas una fuente de 
riesgo para los trabajadores que las efectúen o para terceros, realizándose a tal fin 
en los momentos, de la forma y con los medios más adecuados.  
Los lugares de trabajo y, en particular sus instalaciones, deberán ser objeto de 
un mantenimiento periódico, de forma que sus condiciones de funcionamiento 
satisfagan siempre las especificaciones del proyecto, subsanándose con rapidez las 
deficiencias que puedan afectar a la seguridad y salud de los trabajadores.  
Se deben especificar métodos para el apilamiento seguro de los materiales, 
debiendo tener en cuenta la altura de la pila, carga permitida por metro cuadrado, 
ubicación, etc.  
Para el apilamiento de objetos pequeños debe disponerse de recipientes que, 
además de facilitar el apilamiento, simplifiquen el manejo de dichos objetos.  
Para el manejo y apilamiento de materiales deben emplearse medios mecánicos, 
siempre que se pueda.  
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Cada empleado es responsable de mantener limpia y ordenada su zona de 
trabajo y los medios de su uso, a saber: equipo de protección individual y prendas 
de trabajo, armarios de ropas y prendas de trabajo, herramientas, materiales y 
otros, asignados específicamente a su custodia.  
No deben almacenarse materiales de forma que impidan el libre acceso a los 
extintores de incendios.  
Los materiales almacenados en gran cantidad sobre pisos (en este caso en las 
casetas de obra o almacenes provisionales que se instalen) deben disponerse de 
forma que el peso quede uniformemente repartido.  
Todas las herramientas de mano, útiles de máquinas, etc., deben mantenerse 
siempre perfectamente ordenados y para ello han de disponerse soportes, estantes, 
etc.  
Los empleados no pueden considerar su trabajo terminado hasta que las 
herramientas y medios empleados, resto de equipos y materiales utilizados y los 
recambios inutilizados, estén recogidos y trasladados al almacén o montón de 
desperdicios, dejando el lugar y área limpia y ordenada.  
Las herramientas, medios de trabajo, materiales, suministros y otros equipos 
nunca obstruirán los pasillos y vías de comunicación dejando aislada alguna zona.  
Se puede prever con anticipación la cantidad de desperdicios, recortes y 
desechos y considerar los lugares donde se reducirán, a fin de tomar las medidas 
necesarias para retirarlos a medida que se vayan produciendo.  
Los desperdicios (vidrios rotos, recortes de material, trapos, etc.) se depositarán 
en los recipientes dispuestos al efecto. No se verterán en los mismos líquidos 
inflamables, colillas, etc.  
2) Señalización de lugares de trabajo 
Aspectos generales 
− La señalización de obras tiene por objeto informar al usuario de la 
presencia de obras, ordenar la circulación en la zona por ellas afectada y 
modificar el comportamiento del usuario, adaptándose a la situación no 
habitual representada por las obras sin que se le sorprenda por situaciones 
no advertidas o de difícil comprensión.  
− La elección del tipo de señal y del número y emplazamiento de las señales 
o dispositivos de señalización a utilizar en cada caso se realizará de forma 
que la señalización resulte lo más eficaz posible, teniendo en cuenta:  
− Las características de la señal.  
− Los riesgos, elementos o circunstancias que hayan de señalizarse.  
− La extensión de la zona a cubrir.  
− El número de trabajadores afectados.  
− La eficacia de la señalización no deberá resultar disminuida por la 
concurrencia de señales o por otras circunstancias que dificulten su 
percepción o comprensión.  
− La señalización de seguridad y salud no deberá utilizarse para transmitir 
informaciones o mensajes distintos o adicionales a los que constituyen su 
objetivo propio.  
− Cuando los trabajadores a los que se dirige la señalización tengan la 
capacidad o la facultad visual o auditiva limitadas, incluidos los casos en 
que ello sea debido al uso de equipos de protección individual, deberán 
tomarse las medidas suplementarias necesarias.  
− La señalización deberá permanecer en tanto que persista la situación que 
la motiva. No se deberá iniciar ningún trabajo, aunque éste sea de corta 
	ESCUELA TÉCNICA SUPERIOR DE  
INGENIERÍA DE CAMINOS, CANALES Y PUERTOS  	 UNIVERSIDADE DA CORUÑA 
 
 	
Laura Traseira Piñeiro Anejo Nº 24 
                                                                              Estudio de seguridad y salud – Documento Nº1: Memoria                      25 
Proyecto de mejora de seguridad vial del ramal de conexión 
entre la N-VI y la N-540 a su paso por Lugo 
duración, en zonas de tráfico, sin haber colocado previamente la adecuada 
señalización.  
− Cuando existan instalaciones o zonas de acopio provisional de equipos, 
carga, descarga o almacenamiento de material, cada contratista 
garantizará que ello no presenta obstáculo para los vehículos ni peatones, 
vallando el recinto convenientemente para evitar el acceso no autorizado.  
− Los medios y dispositivos de señalización deberán ser, según los casos, 
limpiados, mantenidos y verificados regularmente, y reparados o 
sustituidos cuando sea necesario, de forma que conserven en todo 
momento sus cualidades intrínsecas y de funcionamiento.  
− Las señalizaciones que necesiten de una fuente de energía dispondrán de 
alimentación de emergencia que garantice su funcionamiento en caso de 
interrupción de aquélla, salvo que el riesgo desaparezca con el corte del 
suministro.  
− Para trabajos en vías de circulación, todos los operarios que intervengan en 
la obra, llevarán una prenda (chaleco o peto reflectante) de color bien 
perceptible a distancia. Se cumplirá la norma de carreteras 8.3-IC 
“Señalización, balizamiento, defensa, limpieza y terminación de obras fijas”.  
Señales en forma de panel 
− Los pictogramas han de ser sencillos y de fácil comprensión.  
− Las señales deben ser resistentes de forma que aguanten los posibles 
golpes, las inclemencias del tiempo y las agresiones medioambientales.  
− Las dimensiones de las señales, sus características colorimétricas y 
fotométricas garantizarán su buena visibilidad y comprensión.  
− La altura y la posición de las señales será la adecuada en relación al ángulo 
visual.  
− El lugar de emplazamiento de la señal debe estar iluminado, ser accesible y 
fácilmente visible.  
− Se evitará emplazar varias señales próximas. 
− Las señales se retirarán cuando acabe la situación que las justifica.  
Los diversos tipos que nos encontramos son:  
− Señales de advertencia.  
− Señales de prohibición.  
− Señales de obligación.  
− Señales relativas a los equipos de lucha contra incendios.  
− Señales de salvamento o socorro.  
Disposiciones mínimas relativas a diversas señalizaciones 
− Para la señalización de desniveles, obstáculos u otros elementos que 
originen riesgos de caída de personas, choques o golpes podrá optarse, a 
igualdad de eficacia, por el panel que corresponda según lo dispuesto en el 
apartado anterior o por un color de seguridad o bien podrán utilizarse 
ambos complementariamente. La señalización por color referida 
anteriormente se efectuará mediante franjas alternas amarillas y negras. 
Las franjas deberán tener una inclinación aproximada de 45o y ser de 
dimensiones similares.   
− Las vías exteriores permanentes que se encuentren en los alrededores 
inmediatos de zonas edificadas deberán estar delimitadas cuando resulte 
necesario, salvo que dispongan de barreras o que el propio tipo de 
pavimento sirva como delimitación.   
− Los equipos de protección contra incendios deberán ser de color rojo o 
predominantemente rojo, de forma que se puedan identificar fácilmente 
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por su color propio.   
6. RIESGOS DE HIGIENE Y BIENESTAR 	
Hipótesis previa: En principio se prevé la existencia de un conjunto importante de 
operarios en los “momentos punta”. Se prevé como mejor solución, para resolver las 
zonas de aseos, vestuarios y comedores, el empleo de módulos metálicos 
prefabricados y móviles.  Este sistema permitirá, según las necesidades de la obra y 
del número de trabajadores en la misma, ampliar o mover las dotaciones modulares 
existentes.  
Los suelos, paredes y techos de los aseos, vestuarios y comedores, serán 
continuos, lisos e impermeables, enlucidos en tonos claros y con materiales que 
permitan el lavado, con líquidos desinfectantes o antisépticos, y con la frecuencia 
necesaria, de todos sus elementos.   
7. ORGANIZACIÓN DE SEGURIDAD Y SALUD EN OBRA 
7.1. Personas y servicios responsables 	
A continuación se identifican los agentes que intervienen en la obra con 
responsabilidades en el ámbito de la Seguridad y Salud, tal y como se definen en el 
artículo 2 del R.D. 1627/1997:   
− Promotor: Subdirección Xeral de Estradas da Dirección Xeral de Obras 
Públicas da CMATI. Tendrá la consideración de empresario a los efectos de 
la normativa de prevención de riesgos laborales si contratara directamente 
trabajadores autónomos   
− Contratista: no se conoce por el momento. Tendrá la consideración de 
empresario a los efectos de la normativa de prevención de riesgos 
laborales.   
− Subcontratista: se desconoce si habrá alguno. El contratista tendrá 
obligación de comunicar a la Dirección de Obra y al Coordinador de 
Seguridad y Salud la entrada en   la obra de cualquier subcontratista. Este 
tendrá la consideración de empresario a los efectos de la normativa de 
prevención de riesgos laborales.  
− Trabajador autónomo: se desconoce si habrá alguno. El contratista tendrá 
obligación de comunicar a la Dirección de Obra y al Coordinador de 
Seguridad y Salud la entrada en la obra de cualquier subcontratista. Este 
tendrá la consideración de empresario a los efectos de la normativa de 
prevención de riesgos laborales si contratase a algún trabajador por cuenta 
ajena.  
− Coordinador de Seguridad y Salud: el técnico competente que designe el 
promotor. Dirección Facultativa: el técnico o técnicos competentes que 
designe el promotor.  
7.2. Representantes de los trabajadores 	
La consulta y participación de los trabajadores o sus representantes se realizará 
de conformidad con lo establecido en la Ley de Prevención de Riesgos Laborales, 
siendo para este caso los representantes los delegados de prevención de cada una 
de las empresas que intervengan en la obra, según los principios que se exponen a 
continuación:  
Delegados de Prevención (arts. 35, 36 y 37 de ley 31/1995):  
− Los Delegados de Prevención son los representantes de los trabajadores 
con funciones específicas en materia de prevención de riesgos en el 
trabajo.  
− Los Delegados de Prevención serán designados por y entre los 
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representantes del personal, en el ámbito de los órganos de representación 
previstos en las normas a que se refiere el artículo 34 de la ley 31/1995, de 
8 de noviembre, Ley de Prevención de Riesgos Laborales.  
• En las empresas de hasta 30 trabajadores, el Delegado de Prevención 
será el delegado de personal.  
• En las empresas de 31 a 49 trabajadores habrá un Delegado de 
prevención que será elegido por y entre los delegados de personal.  
− A efectos de determinar el número de Delegados de Prevención, se 
tendrán en cuenta los siguientes criterios:  
• Los trabajadores vinculados por contratos de duración determinada 
superior a un año se computarán como trabajadores fijos de plantilla.  
• Los contratados por término de hasta un año, se computarán según el 
número de días trabajados en el período de un año anterior a la 
designación. Cada doscientos días trabajados o fracción se computarán 
como un trabajador más. 
Competencias y facultades de los delegados de prevención  
− Son competencias de los Delegados de Prevención:   
− Colaborar con la dirección de la empresa en la mejora de la acción 
preventiva.   
− Promover y fomentar la cooperación de los trabajadores en la ejecución de 
la normativa sobre prevención de riesgos laborales.   
− Ser consultado por el empresario, con carácter previo a su ejecución, 
acerca de las decisiones a que se refiere el artículo 33 de la ley 31/1995.   
− Ejercer una labor de vigilancia y control sobre el cumplimiento de la 
normativa de prevención de riesgos laborales.   
 
Garantías y sigilo profesional de los Delegados de Prevención   
Lo previsto en el artículo 68 del Estatuto de los Trabajadores en materia de 
garantías será de aplicación a los Delegados de Prevención en su condición de 
representantes de los trabajadores. El tiempo utilizado por los Delegados de 
Prevención para el desempeño de las funciones previstas en esta ley, será 
considerado como de ejercicio de funciones de representación a efectos de la 
utilización del crédito de horas mensuales retribuidas previsto en la letra e) del 
citado artículo 68 del Estatuto de los Trabajadores.  
 No obstante lo anterior, será considerado en todo caso como tiempo de trabajo 
efectivo, sin imputación al citado crédito horario, el correspondiente a las reuniones 
del Comité de Seguridad y Salud y a cualesquiera otras convocadas por el 
empresario en materia de prevención de riesgos.   
El empresario deberá proporcionar a los Delegados de Prevención los medios y la 
formación en materia preventiva que resulten necesarios para el ejercicio de sus 
funciones. El tiempo dedicado a la formación será considerado como tiempo de 
trabajo a todos los efectos y su coste no podrá recaer en ningún caso sobre los 
Delegados de Prevención.  
7.3. Plan de seguridad y salud 	
En aplicación del Estudio de Seguridad y Salud el contratista, antes del inicio de 
las obras, elaborará un Plan de Seguridad y Salud en el que se analicen, estudien, 
desarrollen y complementen las previsiones contenidas en este estudio y en función 
de su propio sistema de ejecución de obra. En dicho plan se incluirán, en su caso, 
las propuestas de medidas alternativas de prevención que el contratista proponga, 
con la correspondiente justificación técnica, que no podrá implicar disminución de 
los niveles de protección previstos en este estudio.  
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El Plan de Seguridad y Salud deberá ser aprobado, antes del inicio de las obras, 
por el Coordinador en materia de Seguridad y Salud durante la ejecución de las 
obras. Este plan podrá ser modificado por el contratista en función del proceso de 
ejecución de las obras, de la evolución de los trabajos y de las posibles incidencias o 
modificaciones que puedan surgir a lo largo de las obras, pero siempre con la 
aprobación expresa del coordinador. Cuando no fuera necesaria la designación del 
coordinador, las funciones que se le atribuyen serán asumidas por la dirección 
facultativa.  
Todos los que intervienen en la ejecución de las obras, así como las personas u 
órganos con responsabilidades en materia de prevención de las empresas y los 
representantes de los trabajadores, podrán presentar por escrito y de manera 
razonada, las sugerencias y alternativas que estimen oportunas. El plan estará en la 
obra a disposición de la dirección facultativa.  
7.4. Comité de seguridad 	
Será necesaria la constitución de un comité de seguridad en el centro de trabajo, 
siempre que se llegue a 50 trabajadores.  
7.5. Reuniones periódicas 	
El Coordinador de Seguridad y Salud establecerá las reuniones necesarias para 
coordinar la acción preventiva y organizar la coordinación de las actividades 
empresariales prevista en el artículo 24 de la Ley de Prevención de Riesgos 
Laborales.  
7.6. Libro de incidencias 	
En cada centro de trabajo existirá, con fines de control y seguimiento del Plan de 
Seguridad y Salud, un libro de incidencias que constará de hojas por duplicado, 
habilitado al efecto.  
El libro de incidencias será facilitado por:  
− El colegio profesional al que pertenezca el técnico que haya aprobado el 
Plan de Seguridad y Salud.   
− La oficina de supervisión de proyectos u órgano equivalente, cuando se 
trate de obras de las Administraciones Públicas.   
El libro de incidencias, que deberá mantenerse siempre en la obra, estará en 
poder del coordinador en materia de seguridad y salud durante la ejecución de la 
obra, o cuando no fuera necesaria la designación de coordinador, en poder de la 
dirección facultativa. 
  Efectuada una anotación en el libro de incidencias, el coordinador en materia de 
seguridad y salud durante la ejecución de la obra o, cuando no sea necesaria la 
designación del coordinador, la dirección facultativa, estarán obligados a remitir, en 
el plazo de veinticuatro horas, una copia a la Inspección de Trabajo y Seguridad 
Social de la provincia en que se realiza la obra.   
Igualmente deberán notificar las anotaciones en el libro al contratista afectado y 
a los representantes de los trabajadores de éste. (Art. 13 del R.D. 1109/2007, de 24 
de agosto, por el que se establecen disposiciones mínimas de seguridad y salud en 
las obras de construcción.)   
7.7. Medicina preventiva 	
1º) El empresario garantizará a los trabajadores a su servicio la vigilancia 
periódica de su estado de salud en función de los riesgos inherentes al trabajo. Esta 
vigilancia sólo podrá llevarse a cabo cuando el trabajador preste su consentimiento. 
De este carácter voluntario sólo se exceptuarán, previo informe de los 
representantes de los trabajadores, los supuestos en los que la realización de los 
reconocimientos sea imprescindible para evaluar los efectos de las condiciones de 
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trabajo sobre la salud de los trabajadores o para verificar si el estado de salud del 
trabajador puede constituir un peligro para el mismo, para los demás trabajadores o 
para otras personas relacionadas con la empresa o cuando así esté establecido en 
una disposición legal en relación con la protección de riesgos específicos y 
actividades de especial peligrosidad. En todo caso se deberá optar por la realización 
de aquellos reconocimientos o pruebas que causen las menores molestias al 
trabajador y que sean proporcionales al riesgo.  
2º) Las medidas de vigilancia y control de la salud de los trabajadores se llevarán 
a cabo respetando siempre el derecho a la intimidad y a la dignidad de la persona 
del trabajador y la confidencialidad de toda la información relacionada con su estado 
de salud.  
3º) Los resultados de la vigilancia a que se refiere el apartado anterior serán 
comunicados a los trabajadores afectados.  
4º) Los datos relativos a la vigilancia de la salud de los trabajadores no podrán 
ser usados con fines discriminatorios ni en perjuicio del trabajador. El acceso a la 
información médica de carácter personal se limitará al personal médico y a las 
autoridades sanitarias que lleven a cabo la vigilancia de la salud de los trabajadores, 
sin que pueda facilitarse al empresario o a otras personas sin consentimiento 
expreso del trabajador. No obstante, el empresario y las personas u órganos con 
responsabilidades en materia de prevención serán informados de las conclusiones 
que se deriven de los reconocimientos efectuados en relación con la aptitud del 
trabajador para el desempeño del puesto de trabajo o con la necesidad de introducir 
o mejorar las medidas de protección y prevención, a fin de que puedan desarrollar 
correctamente sus funciones en materia preventiva. En caso de que los resultados 
médicos obtenidos dictaminen que el trabajador no es apto para el puesto que está 
desempeñando, este hecho debe ser comunicado inmediatamente al empresario 
para trasladar de puesto o asignar una nueva función al trabajador. Esta situación 
nunca puede ser motivo de despido.  
5º) En los supuestos en que la naturaleza de los riesgos inherentes al trabajo lo 
haga necesario, el derecho de los trabajadores a la vigilancia periódica de su estado 
de salud deberá ser prolongado más allá de la finalización de la relación laboral, en 
los términos que reglamentariamente se determinen.  
6º) Las medidas de vigilancia y control de la salud de los trabajadores se llevarán 
a cabo por personal sanitario con competencia técnica, formación y capacidad 
acreditada.  
7.8. Botiquín y urgencias 	
Botiquín de obra 
Se dispondrá de un botiquín portátil de urgencia, situado bien visible en la oficina 
de obra. El vigilante de seguridad será el encargado de su mantenimiento, 
mensualmente pasará revista de su contenido reponiendo lo encontrado a faltar, 
previa comunicación al jefe de obra.  
El contenido mínimo del botiquín será:  
− Agua oxigenada.  
− Alcohol de 96°.  
− Tintura de yodo.  
− Mercurocromo.  
− Amoníaco.  
− Gasa estéril.  
− Algodón hidrófilo. Vendas.  
− Esparadrapo. 
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− Antiespasmódicos y tónicos cardíacos de urgencia.  
− Torniquetes.  
− Bolsas de goma para agua o hielo.  
− Guantes esterilizados.  
− Jeringuillas desechables.  
− Agujas para inyectables desechables.  
− Termómetro clínico.  
− Pinzas.  
− Tijeras.  
Organismos a los que acudir en caso de accidente 
   El centro asistencial donde deberán ser atendidos los:  
− Accidentes leves (a formalizar en la redacción del Plan de Seguridad).  
− Accidentes graves (a formalizar en la redacción del Plan de Seguridad).  
En caso necesario se avisará con la mayor urgencia a una ambulancia para que 
proceda al traslado del accidentado, entendiéndose como tal una lancha rápida 
apropiada a la tradicional terrestre. Estará disponible en obra para accidentes una 
camilla que permita el reposo o traslado del accidentado.  
Se dispondrá en lugar visible para todos (oficina de obra y vestuarios) el nombre 
del centro asistencial al que acudir en caso de accidente, la distancia existente entre 
éste y la obra y el itinerario más adecuado para acudir al mismo que quedará 
definido, en cuanto a formato y redacción, en el Plan de Seguridad.  
Ocurrido un accidente se procederá a su exhaustiva investigación para poder 
extraer la enseñanza eficaz, para impedir que vuelva a suceder. Los accidentes 
serán detallados en el parte oficial de accidentes que será presentado en la 
Inspección de Lugo (provincia en la que se ubica la obra objeto de estudio) antes de 
las 24 h. de haberse producido. Los accidentes serán expresamente informados a la 
Dirección Facultativa.  
Se dispondrá en la obra, y en sitio bien visible, una lista con los teléfonos y 
direcciones de los centros asignados para urgencias, ambulancias, taxis, etc., para 
garantizar un transporte rápido de los posibles accidentados.  
7.9. Información y formación profesional 	
De conformidad con el artículo 18 de la Ley de Prevención de Riesgos Laborales, 
los contratistas y subcontratistas deberán garantizar que los trabajadores reciban 
una información adecuada de todas las medidas que hayan de adaptarse en lo que 
se refiere a su seguridad y su salud en la obra. La información deberá ser 
comprensible para los trabajadores afectados.  
En cumplimiento del deber de protección, el empresario deberá garantizar que 
cada trabajador reciba una formación teórica y práctica, suficiente y adecuada, en 
materia preventiva, tanto en el momento de su contratación, cualquiera que sea la 
modalidad o duración de ésta, como cuando se produzcan cambios en las funciones 
que desempeñe o se introduzcan nuevas tecnologías o cambios en los equipos de 
trabajo. La formación deberá estar centrada específicamente en el puesto de trabajo 
o función de cada trabajador, adaptarse a la evolución de los riesgos y a la aparición 
de otros nuevos y repetirse periódicamente, si fuera necesario.  
La formación a que se refiere el apartado anterior deberá impartirse, siempre que 
sea posible, dentro de la jornada de trabajo o, en su defecto, en otras horas pero 
con el descuento en aquélla del tiempo invertido en la misma. La formación se podrá 
impartir por la empresa mediante medios propios o concertándola con servicios 
ajenos, y su coste no recaerá en ningún caso sobre los trabajadores.  
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8. PRESUPUESTO DE SEGURIDAD Y SALUD 	
El Presupuesto de Ejecución Material de Seguridad y Salud asciende a un total de 
DIEZ MIL CUATROCIENTOS VEINTE con TREINTA Y CUATRO EUROS (10.420,24 €), 
tal y como se refleja en el Documento No4: Presupuesto. Además, se ha incluido el 
presupuesto completo de Seguridad y Salud en el apéndice 3 de este mismo anejo.  
 
 
 
A Coruña, Octubre de 2017 
La autora del proyecto 
 
 
Laura Traseira Piñeiro 
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1. NORMATIVA Y REGLAMENTACIÓN APLICABLE 	
El conjunto de las obras objeto de este Estudio de Seguridad y Salud estará 
regulado, a lo largo de su ejecución, por los textos que a continuación se citan, 
siendo de obligado cumplimiento. De manera general se tendrá:  
1.1. Ámbito general 	
− Ley 31/1995, de 8 de noviembre, Ley de Prevención de Riesgos Laborales.   
− R.D. 39/1997, de 17 de enero, por el que se aprueba el Reglamento de los 
Servicios de  Prevención, modificado en el R.D. 780/98, de 30 de abril.   
− Real Decreto Legislativo 1/1995, de 24 de marzo, por el que se aprueba el texto 
refundido de la Ley del Estatuto de los Trabajadores.   
− R.D. 1627/1997, de 24 de octubre, por el que se establecen disposiciones 
mínimas de seguridad y salud en las obras de construcción.   
− R.D. 216/1999, de 5 de febrero, sobre disposiciones mínimas de seguridad y 
salud en el trabajo en el ámbito de las empresas de trabajo temporal.   
− Orden Ministerial de 16 de diciembre de 1987, por la que se establecen nuevos 
modelos para la notificación de accidentes de trabajo y se dan instrucciones para 
su cumplimentación y tramitación.   
− R.D. 1995/1978, de 12 de mayo, por el que se aprueba el cuadro de 
enfermedades profesionales en el sistema de la Seguridad Social.   
− R.D. 485/1997, de 14 de abril, sobre disposiciones mínimas en materia de 
señalización de seguridad y salud en el trabajo.   
− Orden del 28 de agosto de 1979, por la que aprueba la ordenanza de trabajo en 
las industrias de la construcción, vidrio y cerámica.   
− R.D. 1316/1989, de 27 de octubre, sobre medidas de protección de los 
trabajadores frente a los riesgos derivados de su exposición al ruido.   	
 
− R.D. 487/1997, de 14 de abril, sobre disposiciones mínimas de seguridad y salud 
relativas a la manipulación manual de cargas que entrañen riesgos, en particular 
dorsolumbares, para los trabajadores.  
− Real Decreto 842/2002, de 2 de agosto, por el que se aprueba el Reglamento 
Electrotécnico para Baja Tensión y sus Instrucciones Técnicas Complementarias.  
− Decreto 3151/1968, de 28 de noviembre, por el que se aprueba el Reglamento 
de Líneas Aéreas de Alta Tensión.  
− R.D. 664/1997, de 12 de mayo, sobre la protección de los trabajadores contra los 
riesgos relacionados con la exposición a agentes biológicos durante el trabajo.  
− R.D. 665/1997, de 12 de mayo, sobre la protección de los trabajadores contra los 
riesgos relacionados con la exposición a agentes cancerígenos durante el trabajo 
y R.D. 1124/2000 que modifica al anterior.  
− Orden de 31 de octubre de 1984 por la que se aprueba el reglamento sobre 
trabajos con riesgos de amianto.  
− Convenio de la OIT de 4 de junio de 1986, número 162, ratificado por 
instrumentos de 17 de julio de 1990, sobre utilización del asbesto en condiciones 
de seguridad.  
− Resolución de 15 de febrero de 1977, sobre el empleo de disolventes y otros 
compuestos que contengan benceno.  
− Orden de 9 de abril de 1986 por la que se aprueba el reglamento para la 
prevención de riesgos y protección de la salud por la presencia de cloruro de 
vinilo monómero en el ambiente de trabajo.  
− Orden de 20 de mayo de 1952, por la que se aprueba el reglamento de seguridad 
en el trabajo en la industria de la construcción y obras públicas.  
− R.D. 379/2001, de 6 de abril, sobre almacenamiento de productos químicos y las 
Instrucciones Técnicas Complementarias:  
• ITC MIE APQ1: Almacenamiento de líquidos inflamables y combustibles  
• ITC MIE APQ5: Almacenamiento de botellas y botellones de gases 
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comprimidos, licuados y disueltos a presión.  
− R.D. 1244/1979, de 4 de abril, por el que se aprueba el reglamento de aparatos a 
presión y sus Instrucciones Técnicas Complementarias:  
• ITC MIE AP1: Calderas, economizadores, precalentadores, 
sobrecalentadores y recalentadores. (orden del 17 de marzo de 1982).  
• ITC MIE AP2: Tuberías para fluidos relativos a calderas (orden del 6 de 
octubre de 1980). 
• ITC MIE AP7: Botellas y botellones de gases comprimidos, licuados y 
disueltos a presión. (orden del 1 de septiembre de 1982). 
−  R.D. 1504/1990, de 23 de noviembre, por el que se modifican determinados 
artículos del Reglamento de Aparatos a Presión.   
− Orden de 20 de enero de 1956, por la que se aprueba el reglamento de 
seguridad en los trabajos en cajones de aire comprimido.   
− R.D. 614/2001, de 8 de junio, sobre disposiciones mínimas para la protección de 
la salud y seguridad de los trabajadores frente a riesgo eléctrico.   
1.2. Convenio colectivo provincial de la construcción 
     Equipos de obra 	
−  R.D. 1215/1997, de 18 de julio, por el que se establecen las disposiciones 
mínimas de seguridad y salud para la utilización por los trabajadores de los 
equipos de trabajo.   
−  R.D. 1495/1986, de 26 de mayo, por el que se aprueba el reglamento de 
seguridad en las máquinas y R.D. 830/1991, de 24 de mayo, por el que se 
modifica el anterior.   
−  R.D. 1435/1992, de 27 de noviembre, por el que se dictan disposiciones de 
aplicación de la Directiva del Consejo 89/392/CEE, relativa a la aproximación de 
las legislaciones de los Estados miembros sobre máquinas y R.D. 56/1995, de 20 
de enero, por el que se modifica el anterior.   
− Orden del 23 de mayo de 1977 por la que se establece el reglamento de aparatos 
elevadores para obras.  
− Orden del 28 de junio de 1988 por la que se establece la instrucción técnica 
complementaria ITC MIE AEM-2, del reglamento de aparatos de elevación y 
manutención, referente a grúas-torre desmontables para obras.  
− Orden del 26 de mayo de 1989 por la que se establece la instrucción técnica 
complementaria ITC MIE AEM-3, del reglamento de aparatos de elevación y 
manutención, referente a carretillas automotoras de manutención.  
− R. D. 2370/1996, de 18 de noviembre, por el que se establece la instrucción 
técnica complementaria ITC MIE AEM-4 sobre grúas móviles autopropulsadas.  
− R.D. 245/1989 en que se establece la regulación de la potencia acústica de 
maquinarias.  
− Orden del Ministerio de Industria y Energía, del 17 de noviembre de 1989, en la 
que se modifica el R.D. 245/1989, del 27 de febrero, que complementa el anexo 
I, adaptando la Directiva 89/514/CEE, del 2 de agosto de 1989, referente a la 
limitación sonora de palas hidráulicas, palas de cable, topadores frontales, 
cargadoras y palas cargadoras.  
− R. D. 1.513/1.991, de 11 de octubre, que establece las exigencias sobre los 
certificados y las marcas de cables, cadenas y ganchos.  
     Equipos de protección individual 	
− R.D. 1407/1992, de 20 de noviembre, que regula las condiciones para la 
comercialización y libre circulación intracomunitaria de los equipos de protección 
individual - EPI. (esta disposición deroga las instrucciones MT).   
− R.D. 159/1995, de 3 de febrero, en el que se modifica el marcado “CE” de 
conformidad y el año de colocación.   
− R.D. 773/1997, de 30 de mayo, sobre disposiciones mínimas de seguridad y salud 
relativas a la utilización por los trabajadores de equipos de protección individual.   
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− Diversas normas UNE en cuanto a ensayos, fabricación, adecuación del uso y 
catalogación de los equipos de protección individual.  
2. PRESCRIPCIONES DE UTILIZACIÓN Y MANTENIMIENTO 
DE LOS EQUIPOS 	
Durante el transcurso de las obras, se tomarán todas las medidas y precauciones 
necesarias para que los elementos de seguridad e higiene instalados para la 
ejecución de estas obras, y definidos en el presente Estudio de Seguridad y Salud, 
se encuentren en todo momento en servicio y en buenas condiciones para su 
finalidad. Será responsabilidad de la Dirección de obra, o del vigilante de seguridad 
en su caso, el mantener y conservar dichas medidas en perfecto estado de uso y 
funcionalidad, cambiando o reemplazando de lugar los elementos que así lo 
requieran. 
3. EMPLEO Y CONSERVACIÓN DEL MATERIAL DE 
SEGURIDAD 
3.1. Protección de la cabeza 	
La cabeza puede verse agredida dentro del ambiente laboral por distintas 
situaciones de riesgo, entre las que cabe destacar:  
− Riesgos mecánicos: caída de objetos, golpes y proyecciones.   
− Riesgos térmicos: metales fundidos, calor, frío, etc.   
− Riesgos eléctricos: maniobras y/u operaciones en alta o baja tensión.   
La protección del cráneo frente a estos riesgos se realiza por medio del casco que 
cubre la parte superior de la cabeza.   
Las características técnicas exigibles a los cascos de protección se encuentran en 
la norma EN 397.  
3.2. Protección del oído 	
Un protector auditivo es un elemento de protección personal utilizado para 
disminuir el nivel de ruido que percibe un trabajador situado en un ambiente 
ruidoso.   
Los protectores auditivos los podemos clasificar en los siguientes grupos:  
− Orejeras.  
− Tapones.  
Las orejeras son protectores que envuelven totalmente al pabellón auditivo. Están 
compuestas por cascos, que son piezas de plástico duro que cubren y rodean la 
oreja. Los bordes están recubiertos por unas almohadillas rellenas de espuma 
plástica con el fin de sellar acústicamente contra la cara.  
La superficie interior del casco está normalmente recubierta de un material 
absorbente del ruido. También dispone del arnés que es el dispositivo que sujeta y 
presiona los cascos contra la cabeza o sobre la nuca. Hay cascos de seguridad que 
llevan acoplados dos cascos de protección auditiva y que pueden girarse 90° a una 
posición de descanso cuando no es preciso su uso.  
Los tapones son protectores auditivos que se utilizan insertos en el conducto 
auditivo externo, obturándolo. En general, no son adecuados para personas que 
sufran enfermedades de oído o irritación del canal auditivo. Pueden llevar un ligero 
arnés o cordón de sujeción para evitar su pérdida.  
La normativa técnica que contempla las características de estos elementos de 
protección es la norma EN 352.  
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3.3. Protección de ojos y cara 	
Los equipos de protección personal de ojos y cara se pueden clasificar en dos 
grandes grupos:  
− Pantallas: las pantallas cubren la cara del usuario preservándolo de las 
distintas situaciones de riesgo a que pueda verse sometido. Las pantallas 
protectoras, en orden a sus características intrínsecas, pueden clasificarse 
en :  
• Pantallas de soldadores. Pueden ser de mano o de cabeza. Las 
pantallas para soldadores van provistas de filtros especiales 
inactínicos que, de acuerdo con la intensidad de las radiaciones, 
tendrán una opacidad determinada, indicada por su grado de 
protección N.Estas pantallas pueden llevar antecristales que protegen 
también contra los posibles riesgos de impactos de partículas en 
operaciones de limpieza o preparación de soldaduras. Estos cristales 
de protección mecánica pueden ser de dos tipos: antecristales y 
cubrefiltros. Las características técnicas de estos equipos de 
protección están recogidas en las normas EN 166, EN 167, EN 169, 
EN 175 y EN 379.  
• Pantallas faciales. Están formadas por un sistema de adaptación a la 
cabeza abatible y ajustable y diferentes variantes de visores. 
Dependiendo del tipo de visorproporciona protección contra 
radiaciones, salpicaduras de líquidos corrosivos, proyección de 
partículas, etc. Las características técnicas de estos protectores 
vienen recogidas en las normas EN 166, EN 167 y EN 168.  
− Gafas: las gafas tienen el objetivo de proteger los ojos del trabajador. Las 
gafas, en función del tipo de riesgos a que se encuentre sometido el 
trabajador en su puesto de trabajo, deben garantizar total o parcialmente 
la protección adicional de las zonas inferior, temporal y superior del ojo. 
Los oculares pueden ser tanto de material mineral como de material 
orgánico. En cualquier caso, como la montura, requieren una certificación 
específica. Las gafas pueden ser de los siguientes tipos:  
• Gafa tipo universal. 
• Gafa tipo cazoleta  
• Gafa tipo panorámica.  
Las características técnicas de estos equipos se encuentran recogidas en las 
normas EN 166, EN 167, EN 168 y EN 170.  
3.4. Protección de las vías respiratorias 	
Los equipos de protección individual de las vías respiratorias tienen como misión 
hacer que el trabajador que desarrolla su actividad en un ambiente contaminado o 
con deficiencia de oxígeno, pueda disponer para su respiración de aire en 
condiciones apropiadas. Estos equipos se clasifican en dos grandes grupos:  
− Respiradores purificadores de aire: son equipos que filtran los 
contaminantes del aire antes de que sean inhalados por el trabajador. 
Pueden ser de presión positiva o negativa. Los primeros, también llamados 
respiradores motorizados, son aquellos que disponen de un sistema de 
impulsión del aire que lo pasa a través de un filtro para que llegue limpio al 
aparato respiratorio del trabajador. Los segundos, son aquellos en los que 
la acción filtrante se realiza por la propia inhalación del trabajador.  
− Respiradores con suministro de aire: son equipos que aíslan del ambiente y 
proporcionan aire limpio de una fuente no contaminada, Se destacan dos 
grandes grupos:  
• Equipos semiautónomos.  
• Equipos autónomos. 
	ESCUELA TÉCNICA SUPERIOR DE  
INGENIERÍA DE CAMINOS, CANALES Y PUERTOS  	 UNIVERSIDADE DA CORUÑA 
 
 	
Laura Traseira Piñeiro Anejo Nº 24 
                                                                    Estudio de seguridad y salud – Documento Nº3: Pliego de seguridad y salud                  8 
Proyecto de mejora de seguridad vial del ramal de conexión 
entre la N-VI y la N-540 a su paso por Lugo 
 Las características técnicas de los equipos de protección de las vías respiratorias 
se encuentran recogidas en las normas EN 140, EN 141, EN 143, EN 149, EN 405.  
3.5. Protección de brazos y manos 	
Un guante es una prenda del equipamiento de protección personal que protege 
una mano, o una parte de ésta, de riesgos. Puede cubrir parte del antebrazo y brazo 
también. Las extremidades superiores de los trabajadores pueden verse sometidas, 
en el desarrollo de un determinado trabajo, a riesgos de diversa índole, en función 
de los cuales la normativa de la Comunidad Europea establece la siguiente 
clasificación:  
− Protección contra riesgos mecánicos.  
− Protección contra riesgos químicos y microorganismos.  
− Protección contra riesgos térmicos.  
− Protección contra el frío. Guantes para bomberos.  
− Protección contra radiación ionizada y contaminación radiactiva.  
Cada guante, según el material utilizado en su confección, tiene sus limitaciones 
de uso, debiéndose elegir el más adecuado para cada tarea en particular.  
Las características técnicas de los guantes se encuentran recogidas en las normas 
EN 388, EN 374, EN 407, EN 420, EN 421 y EN 511.  
3.6. Protección de los pies  	
Son los pies la parte del cuerpo humano con mayor riesgo de daño directo o 
capaz de transmitir daños a otra parte del organismo por ser los puntos de contacto 
necesarios con el medio para desplazarnos o desarrollar la mayor parte de nuestras 
actividades. Esta circunstancia ha hecho que de forma natural la humanidad haya 
tendido a protegerse en primer lugar de las depresiones del suelo y agentes 
meteorológicos a través del calzado.  
El calzado de seguridad pretende ser un elemento que proteja, no sólo de las 
agresiones a los pies, sino que evite además que por éstos lleguen agresiones a 
otras partes del organismo a través del esqueleto del que constituyen su base. Así, 
el calzado de seguridad no ha de verse como único elemento de protección contra 
impactos o pinchazos, sino que además protege contra:  
− Vibraciones.   
− Caídas mediante la absorción de energía.   
− Disminuye el resbalamiento permitiendo una mayor adherencia.   
− Disminuye la influencia del medio sobre el que se apoya, calor o frío.   
− Previenen de agresiones químicas como derrames, etc.   
3.7. Protección del cuerpo entero 	
Son aquellos que protegen al individuo frente a riesgos que no actúan 
únicamente sobre partes o zonas determinadas del cuerpo, sino que afectan a su 
totalidad. El cubrimiento total o parcial del cuerpo del trabajador tiene por misión 
defenderlo frente a unos riesgos   determinados, los cuales pueden ser de origen 
térmico, químico, mecánico, radiactivo o biológico. La protección se realiza mediante 
el empleo de prendas tales como mandiles, chaquetas, monos, etc., cuyo material 
debe ser apropiado al riesgo existente.  
Las características técnicas de la ropa de trabajo vienen recogidas en las normas 
EN 340, EN 366, EN367, EN 368, EN 369, EN 467, EN 531 y EN 532.  
Las prendas de señalización serán aquellas prendas reflectantes que deban 
utilizarse, sea en forma de brazaletes, guantes, chalecos, etc., en aquellos lugares 
que forzosamente tengan que estar oscuros o poco iluminados y existan riesgos de 
colisión, atropellos, etc.  
Las características técnicas de las prendas de alta visibilidad se encuentran 
	ESCUELA TÉCNICA SUPERIOR DE  
INGENIERÍA DE CAMINOS, CANALES Y PUERTOS  	 UNIVERSIDADE DA CORUÑA 
 
 	
Laura Traseira Piñeiro Anejo Nº 24 
                                                                    Estudio de seguridad y salud – Documento Nº3: Pliego de seguridad y salud                  9 
Proyecto de mejora de seguridad vial del ramal de conexión 
entre la N-VI y la N-540 a su paso por Lugo 
recogidas en las normas EN 340 y EN 471.  
La finalidad del cinturón de seguridad es la de retener o sostener y frenar el 
cuerpo del trabajador en determinadas operaciones con riesgo de caída de altura, 
evitando los peligros derivados de las mismas.  
Los cinturones de seguridad pueden clasificarse en: Cinturones de 
sujeción. Cinturones de suspensión. Cinturones de caída o anticaída (ver imagen).  
Las características técnicas de los cinturones de seguridad están recogidas en las 
normas EN 360, EN 361 y EN 362.  
4. CONDICIONES DE LOS MEDIOS DE PROTECCIÓN 
4.1. Normas y condiciones técnicas a cumplir por los elementos de 
protección colectiva 	
− Todas las protecciones colectivas cumplirán la Normas Técnicas de 
Prevención aprobadas.  
− Las barandillas, plataformas y redes cumplirán lo dispuesto en el anexo IV 
del R.D. DMSC C.3 para trabajos en altura.  
− Las redes de seguridad cumplirán la Norma EN 1263-1.  
4.2. Normas y condiciones técnicas a cumplir por los medias de 
protección individual 	
− Todos los equipos de protección individual deberán cumplir lo especificado 
en el R.D. 773/1997, de 30 de mayo, sobre disposiciones mínimas de 
seguridad y salud relativas a la utilización por los trabajadores de equipos 
de protección individual.  
− Se entiende a efectos de este R.D. que equipo de protección individual es 
cualquier equipo destinado a ser llevado o sujetado por el trabajador para 
que le proteja de uno o varios riesgos que puedan amenazar su seguridad 
o su salud.  
− El empresario está obligado a determinar en cada puesto de trabajo los 
riesgos que concurren y que deben ser protegidos mediante equipos de 
protección individual, la parte del cuerpo a proteger y el tipo de equipo. 
También está obligado a proporcionar gratuitamente los equipos y velar 
por su utilización.  
− El empresario está obligado a informar a los trabajadores, previamente al 
uso de los equipos, de los riesgos contra los que le protegen, así como de 
las actividades u ocasiones en las que deben utilizarse. Garantizará la 
formación y entrenamiento para la utilización de los equipos.  
− Los empleados están obligados a utilizar y cuidar correctamente los 
equipos de protección individual.  
− La clasificación de las categorías de los E.P.I. está definida en el R.D. 
1407/1992 de 20 de noviembre en su artículo 7.  
− La división en las categorías I, II y III que se definen en el Documento de 
Categorización de Equipos de Protección Individual, clasifica a los equipos 
en función del nivel de gravedad de los riesgos para los que se diseñan los 
equipos.  
− Todos los equipos de acuerdo al R.D. 1407/92 en su Anexo II, deben 
cumplir una serie de requisitos esenciales de seguridad y su conformidad 
se demuestra con el Sello CE.  
− La elección del equipo a utilizar en función del riesgo se define en los 
anexos del R.D. 733/97.  
− Todos los equipos deben cumplir las Normas EN aprobadas.  
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4.3. Normas y condiciones técnicas a cumplir en la señalización de la obra 
     Señalización de riesgos en el trabajo 	
− La señalización de seguridad y salud en el lugar de trabajo se regirá por el 
R.D. 485/1997 de 14 de abril sobre disposiciones mínimas en materia de 
señalización de seguridad y salud en el trabajo (BOE 23-4-1997). Este R.D. 
es la transposición de la Directiva 92/58/CEE.  
− Los colores de seguridad a utilizar en la señalización de seguridad son los 
indicados en el anexo II “Colores de seguridad”.  
− Los tipos de señales a utilizar, forma, colores, pictogramas y función son 
los que se indican en el anexo III.  
− Las señales luminosas y acústicas se regirán por lo especificado en el 
anexo IV. o La señalización de riesgos, prohibiciones y obligaciones se 
realizará mediante señales en forma de panel que se ajusten a lo dispuesto 
para cada caso en el anexo II.  
− Para la señalización de desniveles, obstáculos u otros elementos que 
originen riesgos de caídas, choques o golpes se podrá optar a colocar 
señales en paneles o por un color de seguridad o podrán utilizarse ambos 
complementariamente.  
− La señalización por color se efectuará mediante franjas alternas amarillas y 
negras.  
Señalización vial 	
− La señalización que se debe colocar cuando las actividades de una obra 
afecten a una carretera se regirá por la Instrucción 8.3-IC sobre 
señalización, balizamiento, defensa, limpieza y terminación de obras fijas 
en vías fuera de poblado.  
− El director de la obra aprobará la señalización a colocar, siendo la 
adquisición, colocación y conservación a cuenta del contratista.  
− El sistema de señalización deberá ser modificado e incluso retirado por 
quien lo colocó tan pronto como varíe o desaparezca el obstáculo a la libre 
circulación que originó su colocación, especialmente en horas nocturnas y 
días festivos.  
5. INSTALACIONES DE HIGIENE Y BIENESTAR 	
− Las instalaciones provisionales de obra se adaptarán en lo relativo a 
elementos, dimensiones y características a lo especificado en los artículos 
15 y 16 del anexo IV del R.D. 1627/1997, de 24 de octubre, sobre 
disposiciones mínimas de seguridad y de salud en las obras de 
construcción.  
− Para el servicio de limpieza de estas instalaciones de higiene, se 
responsabilizará a una persona, la cual podrá alternar este trabajo con 
otros propios de la obra.  
6. CONSULTA Y APRTICIPACIÓN DE LOS TRABAJADORES 
6.1. Delegados de prevención (artículos 35, 36 y 37 de la Ley 31/1995) 	
Los delegados de prevención son los representantes de los trabajadores con 
funciones específicas en materia de prevención de riesgos en el trabajo.  
Los delegados de prevención serán designados por y entre los representantes del 
personal, en el ámbito de los órganos de representación previstos en las normas a 
que se refiere el artículo 34 de la ley 31/1995, de 8 de noviembre, de Prevención de 
Riesgos Laborales.  
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− En las empresas de hasta 30 trabajadores, el delegado de prevención será 
el delegado de personal.  
− En las empresas de 31 a 49 trabajadores habrá un delegado de prevención 
que será elegido por y entre los delegados de personal.  
A efectos de determinar el número de delegados de prevención, se tendrán en 
cuenta los siguientes criterios:  
− Los trabajadores vinculados por contratos de duración determinada 
superior a un año se computarán como trabajadores fijos de plantilla.  
− Los contratados por término de hasta un año se computarán según el 
número de días trabajados en el período de un año anterior a la 
designación. Cada doscientos días trabajados o fracción se computarán 
como un trabajador más.  
Son competencias de los delegados de prevención: 	
− Colaborar con la dirección de la empresa en la mejora de la acción 
preventiva.   
− Promover y fomentar la cooperación de los trabajadores en la ejecución de 
la normativa  sobre prevención de riesgos laborales.   
− Ser consultado por el empresario, con carácter previo a su ejecución, 
acerca de las decisiones a que se refiere el artículo 33 de la ley 31/1995.   
− Ejercer una labor de vigilancia y control sobre el cumplimiento de la 
normativa de prevención de riesgos laborales.   
Garantías y sigilo profesional de los delegados de prevención: 	
Lo previsto en el artículo 68 del Estatuto de los Trabajadores en materia de 
garantías será de aplicación a los delegados de prevención en su condición de 
representantes de los trabajadores.  El tiempo utilizado por los delegados de 
prevención para el desempeño de las funciones previstas en esta ley, será 
considerado como de ejercicio de funciones de   representación a efectos de la 
utilización del crédito de horas mensuales retribuidas previsto en la letra e) del 
citado artículo 68 del Estatuto de los Trabajadores.  
No obstante lo anterior, será considerado en todo caso como tiempo de trabajo 
efectivo, sin imputación al citado crédito horario, el correspondiente a las reuniones 
del Comité de Seguridad y Salud y a cualesquiera otras convocadas por el 
empresario en materia de prevención de riesgos.  
El empresario deberá proporcionar a los delegados de prevención los medios y la 
formación en materia preventiva que resulten necesarios para el ejercicio de sus 
funciones. El tiempo dedicado a la formación será considerado como tiempo de 
trabajo a todos los efectos y su coste no podrá recaer en ningún caso sobre los 
delegados de prevención.  
6.2. Comité de seguridad y salud (artículos 38 y 39 de la Ley 31/1995) 	
El Comité de Seguridad y Salud es el órgano paritario y colegiado de participación 
destinado a la consulta regular y periódica de las actuaciones de la empresa en 
materia de prevención de riesgos.  
Se constituirá un Comité de Seguridad y Salud en todas las empresas o centros 
de trabajo que cuenten con 50 o más trabajadores. El comité estará formado por los 
delegados de prevención, de una parte, y por el empresario y/o sus representantes 
en número igual al de los delegados, de la otra.  
En las reuniones del comité participarán con voz, pero sin voto, los delegados 
sindicales y los responsables técnicos de la prevención en la empresa que no estén 
incluidos en la composición a la que se refiere el párrafo anterior. El Comité de 
Seguridad y Salud se reunirá trimestralmente y siempre que lo solicite alguna de las 
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representaciones del mismo.  
Competencias y facultades del comité de seguridad y salud 	
− Participar en la elaboración, puesta en práctica y evaluación de los planes y 
programas de prevención de riesgos en la empresa.  
− Promover iniciativas sobre métodos y procedimientos para la efectiva 
prevención de los riesgos, proponiendo a la empresa la mejora de las 
condiciones o la corrección de las deficiencias existentes.  
− En el ejercicio de sus competencias, el Comité de Seguridad y Salud estará 
facultado para:  
− Conocer directamente la situación relativa a la prevención de riesgos en el 
centro de trabajo.   
− Conocer cuántos documentos e informes relativos a las condiciones de 
trabajo sean necesarios.   
− Conocer y analizar los daños producidos en la salud o en la integridad física 
de los trabajadores.  Conocer e informar la memoria y programación anual 
de servicios de prevención.   
7. CONTROL DE LOS TRABAJOS 
7.1. Parte de accidente 	
Los partes de accidentes observados deberán tener, al menos, los siguientes 
datos:  
− Identificación de la obra.  
− Día, mes y año en que se ha producido el accidente. 
−  Hora de producción del accidente.  
− Nombre del accidentado.  
− Categoría profesional y oficio del accidentado.  
− Domicilio del accidentado. 
−  Lugar (tajo) en el que se produjo el accidente.  
− Causas del accidente. 
− Importancia aparente del accidente.  
− Posible especificación sobre fallos humanos.   
− Lugar y forma de producirse la primera cura a la persona accidentada 
(médico,  socorrista, personal de obra).   
− Lugar de traslado para hospitalización.   
− Testigos del accidente (verificación nominal y versiones de los mismos).   
7.2. Parte de deficiencias 	
Los partes de deficiencias, como mínimo, contendrán los siguientes datos:   
− Identificación de la obra (denominación, emplazamiento).   
− Identificación de la empresa contratista.   
− Fecha y hora en que se ha producido la observación.   
− Lugar (tajo) en el que se ha hecho la observación.   
− Informe sobre la deficiencia observada.   
− Estudio de mejora de la deficiencia en cuestión.   
− Plazo de resolución de las deficiencias.   
El coordinador en materia de Seguridad y Salud en fase de ejecución del 
proyecto, redactará estos dos partes, dando una copia de los mismos al Contratista, 
el cual se compromete a corregir las deficiencias en el plazo que se le haya definido.  
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7.3. Estadísticas 	
− Los partes de deficiencias se dispondrán debidamente ordenados por 
fechas desde el origen de la obra hasta su terminación.   
− Los partes de accidente, si los hubiere, se dispondrán de la misma forma 
que los partes de deficiencia.   
8. PLAN DE SEGURIDAD Y SALUD EN EL TRABAJO 	
Antes del inicio de las obras, cada contratista elaborará un Plan de Seguridad y 
Salud en el trabajo, de acuerdo con lo establecido en el art. 7 del R.D. 1627/1997, 
de 24 de octubre, por el que se establecen disposiciones mínimas de seguridad y 
salud en las obras de construcción, en el que se analicen, estudien, desarrollen y 
complementen las previsiones contenidas en el presente Estudio de Seguridad y 
Salud, en función de su propio sistema de ejecución de la obra.  
El Plan de Seguridad y Salud en el trabajo deberá ser aprobado, antes del inicio 
de las obras, por el coordinador en materia de seguridad y salud durante la 
ejecución de las obras. Podrá ser modificado por el contratista en función del 
proceso de ejecución de la obra, de la evolución de los trabajos y de las posibles 
incidencias o modificaciones que puedan surgir a lo largo de la obra.  
Las mediciones, calidades y valoraciones recogidas en el presupuesto del estudio 
de seguridad y salud podrán ser modificadas o sustituidas por alternativas 
propuestas por el contratista en el plan de seguridad y salud, previa justificación 
técnica debidamente motivada, siempre que ello no suponga disminución del 
importe total, ni de los niveles de protección contenidos en el estudio. El Plan de 
Seguridad y Salud estará en la obra a disposición permanente de todo aquel que lo 
solicite. 
9. LIBRO DE INCIDENCIAS 	
En cada centro de trabajo existirá, con fines de control y seguimiento del Plan de 
Seguridad y Salud, un libro de incidencias que constará de hojas por duplicado, 
habilitado al efecto. El libro de incidencias será facilitado por:  
− El colegio profesional al que pertenezca el técnico que haya aprobado el 
Plan de Seguridad y Salud.  
− La oficina de supervisión de proyectos u órgano equivalente, cuando se 
trate de obras de las Administraciones Públicas.  
El libro de incidencias, que deberá mantenerse siempre en la obra, estará en 
poder del coordinador en materia de seguridad y salud durante la ejecución de la 
obra, o cuando no fuera necesaria la designación de coordinador, en poder de la 
dirección facultativa.  
Efectuada una anotación en el libro de incidencias, el coordinador en materia de 
seguridad y salud durante la ejecución de la obra o, cuando no sea necesaria la 
designación del coordinador, la dirección facultativa, estarán obligados a remitir, en 
el plazo de veinticuatro horas, una copia a la Inspección de Trabajo y Seguridad 
Social de la provincia en que se realiza la obra. Igualmente deberán notificar las 
anotaciones en el libro al contratista afectado y a los representantes de los 
trabajadores de éste. (Art. 13 del R.D. 1627/1997, de 24 de octubre, por el que se 
establecen disposiciones mínimas de seguridad y salud en las obras de 
construcción.)  
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A Coruña, Octubre de 2017  
 
 
 
 
La autora del proyecto 
Laura Traseira Piñeiro 
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MEDICIONES  
Seguridad y salud                                                 
CÓDIGO RESUMEN UDS LONGITUD ANCHURA ALTURA PARCIALES CANTIDAD 
 ___________________________________________________________________________________________________________________________________________  
 
CAPÍTULO 01 PROTECCIONES PERSONALES                                           
S03IA040      ud   PANTALLA SEGURIDAD SOLDADOR                                       
 Pantalla manual de seguridad para soldador, con fijación en cabeza, (amortizable en 5 usos). Certifi-  
 cado CE. s/ R.D. 773/97.  
 Unidades 3 3,00 
  _______________________________________  
 3,00 
S03IA010      ud   CASCO DE SEGURIDAD                                                
 Casco de seguridad con arnés de adaptación, homologado. Certificado CE. s/ R.D. 773/97.  
 Unidades 10 10,00 
  _______________________________________  
 10,00 
S03IA060      ud   PANTALLA CONTRA PARTÍCULAS                                        
 Pantalla para protección contra particulas, con sujección en cabeza, (amortizable en 5 usos). Certifi-  
 cado CE. s/ R.D. 773/97.  
 Unidades 10 10,00 
  _______________________________________  
 10,00 
S03IA070      ud   GAFAS CONTRA IMPACTOS                                             
 Gafas protectoras contra impactos, incoloras, homologadas, (amortizables en 3 usos). Certificado  
 CE. s/ R.D. 773/97.  
 Unidades 10 10,00 
  _______________________________________  
 10,00 
S03IA090      ud   GAFAS ANTIPOLVO                                                   
 Gafas antipolvo antiempañables, panorámicas, (amortizables en 3 usos). Certificado CE. s/ R.D.  
 773/97.  
 Unidades 10 10,00 
  _______________________________________  
 10,00 
S03IA100      ud   SEMI MÁSCARA ANTIPOLVO 1 FILTRO                                   
 Semi-mascarilla antipolvo un filtro, (amortizable en 3 usos). Certificado CE. s/ R.D. 773/97.  
 Unidades 10 10,00 
  _______________________________________  
 10,00 
S03IA110      ud   FILTRO RECAMBIO MASCARILLA                                        
 Filtro recambio de mascarilla para polvo y humos, homologado. Certificado CE. s/ R.D. 773/97.  
 Unidades 10 10,00 
  _______________________________________  
 10,00 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
S03IA120      ud   CASCOS PROTECTORES AUDITIVOS                                      
 Protectores auditivos con arnés a la nuca, (amortizables en 3 usos). Certificado CE. s/ R.D. 773/97.  
 Unidades 10 10,00 
  ________________________________________ 
 10,00 
S03IC090      ud   MONO DE TRABAJO                                                   
 Mono de trabajo de una pieza de poliéster-algodón. Amortizable en un uso. Certificado CE; s/ R.D.  
 773/97.  
 Unidades 10 10,00 
  ________________________________________ 
 10,00 
 
S03IC100      ud   TRAJE IMPERMEABLE                                                 
 Traje impermeable de trabajo, 2 piezas de PVC. Amortizable en un uso. Certificado CE; s/ R.D.  
 773/97.  
 Unidades 10 10,00 
  ________________________________________ 
 10,00 
S03IC130      ud   MANDIL CUERO PARA SOLDADOR                                        
 Mandil de cuero para soldador, (amortizable en 3 usos). Certificado CE; s/ R.D. 773/97.  
 Unidades 3 3,00 
  ________________________________________ 
 3,00 
 
S03IC140      ud   PETO REFLECTANTE DE SEGURIDAD                                     
 Peto reflectante de seguridad personal en colores amarillo y rojo, (amortizable en 3 usos). Certificado  
 CE; s/ R.D. 773/97.  
 Unidades 10 10,00 
  ___________________________________________  
 10,00 
S03IC010      ud   CINTURÓN SEGURIDAD                                                
 Cinturón de seguridad de sujeción, homologado, (amortizable en 4 usos). Certificado CE; s/ R.D.  
 773/97.  
 Unidades 10 10,00 
  ___________________________________________  
 10,00 
S03IM010      ud   PAR GUANTES DE GOMA LÁTEX-ANTIC.                                  
 Par guantes de goma látex-anticorte. Certificado CE; s/ R.D. 773/97.  
 Unidades 10 10,00 
  ___________________________________________  
 10,00 
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S03IP010      ud   PAR DE BOTAS DE AGUA                                              
 Par de botas altas de agua. Certificado CE; s/ R.D. 773/97.  
 Unidades 10 10,00 
  ___________________________________________  
 10,00 
S03IM060      ud   PAR GUANTES PARA SOLDADOR                                         
 Par de guantes para soldador, (amortizables en 3 usos). Certificado CE; s/ R.D. 773/97.  
 Unidades 3 3,00 
  ___________________________________________  
 3,00 
S03IM040      ud   PAR GUANTES DE USO GENERAL                                        
 Par de guantes de uso general de lona y serraje. Certificado CE; s/ R.D. 773/97.  
 Unidades 10 10,00 
  ___________________________________________  
 10,00 
S03IP030      ud   PAR DE BOTAS C/PUNTERA METAL.                                     
 Par de botas de seguridad con puntera metálica para refuerzo y plantillas de acero flexibles, para  
 riesgos de perforación, (amortizables en 3 usos). Certificado CE; s/ R.D. 773/97.  
 Unidades 10 10,00 
  ___________________________________________  
 10,00 
S03IP040      ud   PAR DE BOTAS AISLANTES                                            
 Par de botas aislantes para electricista hasta 5.000 V. de tensión, (amortizables en 3 usos). Certifica- 
 do CE; s/ R.D. 773/97.  
 Unidades 10 10,00 
  ___________________________________________  
 10,0 
 
 
 
S03IP050      ud   PAR DE POLAINAS SOLDADURA                                         
 Par de polainas para soldador, (amortizables en 3 usos). Certificado CE; s/ R.D. 773/97.  
 Unidades 3 3,00 
  ___________________________________________  
 3,00 
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MEDICIONES  
Seguridad y salud                                                 
CÓDIGO RESUMEN UDS LONGITUD ANCHURA ALTURA PARCIALES CANTIDAD 
 ___________________________________________________________________________________________________________________________________________  
 
CAPÍTULO 02 PROTECCIONES COLECTIVAS                                           
S03CB160      m.   ALQUILER VALLA ENREJADOS GALVAN.                                  
 Alquiler m./mes de valla realizada con paneles prefabricados de 3.50x2,00 m. de altura, enrejados  
 de 80x150 mm. y D=8 mm. de espesor, soldado a tubos de D=40 mm. y 1,50 mm. de espesor, to-  
 do ello galvanizado en caliente, sobre soporte de hormigón prefabricado separados cada 3,50 m., in-  
 cluso accesorios de fijación, p.p. de portón, considerando un tiempo mínimo de 12 meses de alquiler, 
 incluso montaje y desmontaje. s/ R.D. 486/97.  
 Longitud 1 2.100,00 2.100,00 
  ___________________________________________  
 2.100,00 
S03CH040      ud   PROTECCIÓN HUECO 3x3m. C/MALLAZO                                  
 Cubrición de hueco horizontal de 3,00x3,00 m. con mallazo electrosoldado de 15x15 cm. D=4 mm.,  
 fijado con conectores al zuncho del hueco y pasante sobre las tabicas y empotrado un metro en la  
 capa de compresión por cada lado, incluso cinta de señalización a 0,90 m. de altura fijada con pies  
 derechos. (amortizable en un solo uso). s/ R.D. 486/97.  
 Unidades 25 25,00 
  ___________________________________________  
 25,00 
S03CE090      ud   CUADRO GENERAL OBRA Pmáx= 130 kW                                  
 Cuadro general de mandos y protección de obra para una potencia máxima de 130 kW. compuesto  
 por armario metálico con revestimiento de poliéster, de 100x80 cm., índice de protección IP 559, con  
 cerradura, interruptor automático magnetotérmico de 4x250 A., relé diferencial reg. 0-1 A., 0-1 s.,  
 transformador toroidal sensibilidad 0,3 A., un interruptor automático magnetotérmico de 4x160 A., y 8 
 interruptores automáticos magnetotérmicos de 4x25 A., incluyendo cableado, rótulos de identificación  
 de circuitos, bornas de salida y p.p. de conexión a tierra, para una resistencia no superior de 80 Oh-  
 mios, totalmente instalado, (amortizable en 4 obras). s/ R.D. 486/97.  
 Unidades 2 2,00 
  ___________________________________________  
 2,00 
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MEDICIONES  
Seguridad y salud                                                 
CÓDIGO RESUMEN UDS LONGITUD ANCHURA ALTURA PARCIALES CANTIDAD 
 ___________________________________________________________________________________________________________________________________________  
 
CAPÍTULO 03 SEÑALIZACIÓN                                                      
S02S010       ud   SEÑAL TRIANGULAR I/SOPORTE                                        
 Señal de seguridad triangular de L=70 cm., normalizada, con trípode tubular, amortizable en cinco  
 usos, i/colocación y desmontaje. s/ R.D. 485/97.  
 Unidades 7 7,00 
  ___________________________________________  
 7,00 
S02S030       ud   SEÑAL CIRCULAR I/SOPORTE                                          
 Señal de seguridad circular de D=60 cm., normalizada, con soporte metálico de acero galvanizado  
 de 80x40x2 mm. y 2 m. de altura, amortizable en cinco usos, i/p.p. de apertura de pozo, hormigona-  
 do H-10/B/40, colocación y desmontaje. s/ R.D. 485/97.  
 Unidades 10 10,00 
  ___________________________________________  
 10,00 
S02S040       ud   SEÑAL STOP I/SOPORTE                                              
 Señal de stop, tipo octogonal de D=60 cm., normalizada, con soporte de acero galvanizado de  
 80x40x2 mm. y 2 m. de altura, amortizable en cinco usos, i/p.p. de apertura de pozo, hormigonado  
 H-10/B/40, colocación y desmontaje. s/ R.D. 485/97.  
 Unidades 9 9,00 
  ___________________________________________  
 9,00 
S02S060       ud   PALETA MANUAL 2 CARAS STOP-OBL.                                   
 Señal de seguridad manual a dos caras: Stop-Dirección obligatoria, tipo paleta. (amortizable en dos  
 usos). s/ R.D. 485/97.  
 Unidades 12 12,00 
  ___________________________________________  
 12,00 
S02B040       ud   CONO BALIZAMIENTO REFLECT. D=50                                   
 Cono de balizamiento reflectante irrompible de 50 cm. de diámetro, (amortizable en cinco usos). s/  
 R.D. 485/97.  
 Unidades 300 300,00 
  ___________________________________________  
 300,00 
S02B010       m.   CINTA BALIZAMIENTO BICOLOR 8 cm.                                  
 Cinta de balizamiento bicolor rojo/blanco de material plástico, incluso colocación y desmontaje.R.D.  
 485/97.  
 Unidades 6000 6.000,00 
  ___________________________________________  
 6.000,00 
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MEDICIONES  
Seguridad y salud                                                 
CÓDIGO RESUMEN UDS LONGITUD ANCHURA ALTURA PARCIALES CANTIDAD 
 ___________________________________________________________________________________________________________________________________________  
 
CAPÍTULO 04 PROTECCIÓN CONTRA INCENDIOS                                       
S03CF020      ud   EXTINTOR POLVO ABC 9 kg. PR.INC.                                  
 Extintor de polvo químico ABC polivalente antibrasa de eficacia 43A/233B, de 9 kg. de agente extin-  
 tor, con soporte, manómetro comprobable y manguera con difusor. Medida la unidad instalada. s/  
 R.D. 486/97.  
 Unidades 7 7,00 
  ___________________________________________  
 7,00 
S03CF030      ud   EXTINTOR CO2 5 kg.                                                
 Extintor de nieve carbónica CO2, de eficacia 89B, con 5 kg. de agente extintor, modelo NC-5-P,  
 con soporte y boquilla con difusor. Medida la unidad instalada. s/ R.D. 486/97.  
 Unidades 7 7,00 
  ___________________________________________  
 7,00 
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MEDICIONES  
Seguridad y salud                                                 
CÓDIGO RESUMEN UDS LONGITUD ANCHURA ALTURA PARCIALES CANTIDAD 
 ___________________________________________________________________________________________________________________________________________  
 
CAPÍTULO 05 INSTALACIONES DE HIGIENE Y BIENESTAR                              
S01M020       ud   PORTARROLLOS INDUS.C/CERRADUR                                     
 Portarollos industrial con cerradura de seguridad, colocado, (amortizable en 3 usos).  
 Unidades 6 6,00 
  ___________________________________________  
 6,00 
S01M040       ud   JABONERA INDUSTRIAL 1 l.                                          
 Dosificador de jabón de uso industrial de 1 l. de capacidad, con dosificador de jabón colocada (amor- 
 tizable en 3 usos).  
 Unidades 9 9,00 
  ___________________________________________  
 9,00 
S01C180       ms   ALQUILER CASETA OFIC.+ASEO 14,60 m2                               
 Mes de alquiler (min. 12 meses) de caseta prefabricada para un despacho de oficina y un aseo con  
 inodoro y lavabo de 6,00x2,44x2,30 m. de 14,60 m2. Estructura y cerramiento de chapa galvaniza-  
 da pintada, aislamiento de poliestireno expandido autoextinguible, interior con tablero melaminado en  
 color. Cubierta en arco de chapa galvanizada ondulada reforzada con perfil de acero; fibra de vidrio  
 de 60 mm., interior con tablex lacado. Suelo de aglomerado revestido con PVC continuo de 2 mm.,  
 y poliestireno de 50 mm. con apoyo en base de chapa galvanizada de sección trapezoidal. Puerta  
 de 0,8x2 m., de chapa galvanizada de 1 mm., reforzada y con poliestireno de 20 mm., picaporte y  
 cerradura. Ventana aluminio anodizado corredera, contraventana de acero galvanizado. Instalación  
 eléctrica 220 V., toma de tierra, automático, 2 fluorescentes de 40 W., enchufes para 1500 W. y pun-  
 to luz exterior de 60 W. Con transporte a 50 km.(ida). Entrega y recogida del módulo con camión  
 grúa. Según R.D. 486/97.  
 Unidades 1 3,00 3,00 
  ___________________________________________  
 3,00 
S01C020       ms   ALQUILER CASETA ASEO 6,20 m2.                                     
 Mes de alquiler (min. 12 meses) de caseta prefabricada para aseo en obra de 3,25x1,90x2,30 m.  
 Estructura y cerramiento de chapa galvanizada pintada, aislamiento de poliestireno expandido. Ven-  
 tana de 0,84x0,80 m. de aluminio anodizado, corredera, con reja y luna de 6 mm., termo eléctrico de  
 50 l.; placa turca, placa de ducha y lavabo de tres grifos, todo de fibra de vidrio con terminación de  
 gel-coat blanco y pintura antideslizante, suelo contrachapado hidrófugo con capa fenolítica antidesli-  
 zante y resistente al desgaste , puerta madera en turca, cortina en ducha. Tubería de polibutileno ais-  
 lante y resistente a incrustaciones, hielo y corrosiones, instalación eléctrica monofásica a 220 V. con  
 automático. Con transporte a 50 km.(ida). Entrega y recogida del módulo con camión grúa. Según  
 R.D. 486/97.  
 Unidades 2 3,00 6,00 
  ___________________________________________  
 6,00 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
S01C120       ms   ALQUILER CASETA ALMACÉN 10,40 m2                                  
 Mes de alquiler (min. 12 meses) de caseta prefabricada para almacén de obra de 4,53x2,30x2,30 m.  
 de 10,40 m2. Estructura de acero galvanizado. Cubierta y cerramiento lateral de chapa galvanizada  
 trapezoidal de 0,6 mm. reforzada con perfiles de acero, interior prelacado. Suelo de aglomerado hi-  
 drófugo de 19 mm. puerta de acero de 1mm., de 0,80x2,00 m. pintada con cerradura. Ventana fija de 
 cristal de 6 mm., recercado con perfil de goma. Con transporte a 50 km.(ida). Entrega y recogida del  
 módulo con camión grúa. Según R.D. 486/97.  
 Unidades 3 3,00 9,00 
  ___________________________________________  
 9,00 
S01C170       ms   ALQUILER CASETA PARA VESTUARIOS 14 m2                             
 Mes de alquiler (min. 12 meses) de caseta prefabricada para vestuarios en obra de 6,00x2,33x2,30  
 m. de 14,00 m2. Estructura y cerramiento de chapa galvanizada pintada, aislamiento de poliestireno  
 expandido autoextinguible, interior con tablero melaminado en color. Cubierta en arco de chapa gal-  
 vanizada ondulada reforzada con perfil de acero; fibra de vidrio de 60 mm., interior con tablex lacado.  
 Suelo de aglomerado revestido con PVC continuo de 2 mm., y poliestireno de 50 mm. con apoyo  
 en base de chapa galvanizada de sección trapezoidal. Puerta de 0,8x2 m., de chapa galvanizada de  
 1 mm., reforzada y con poliestireno de 20 mm., picaporte y cerradura. Ventana aluminio anodizado  
 corredera, contraventana de acero galvanizado. Instalación eléctrica a 220 V., toma de tierra, auto-  
 mático, 2 fluorescentes de 40 W., enchufes para 1500 W. y punto luz exterior de 60 W. Con trans-  
 porte a 50 km.(ida). Entrega y recogida del módulo con camión grúa. Según R.D. 486/97.  
 Unidades 2 3,00 6,00 
  ___________________________________________  
 6,00 
S01A020       m.   ACOMETIDA ELÉCT. CASETA 4x6 mm2                                   
 Acometida provisional de electricidad a caseta de obra, desde el cuadro general formada por man-  
 guera flexible de 4x6 mm2. de tensión nominal 750 V., incorporando conductor de tierra color verde  
 y amarillo, fijada sobre apoyos intermedios cada 2,50 m. totalmente instalada.  
 Unidades 8 8,00 
  ___________________________________________  
 8,00 
S01A030       ud   ACOMETIDA PROV.FONTANERÍA 25 mm.                                  
 Acometida provisional de fontanería para obra de la red general municipal de agua potable hasta una  
 longitud máxima de 8 m., realizada con tubo de polietileno de 25 mm. de diámetro, de alta densidad  
 y para 10 atmósferas de presión máxima con collarín de toma de fundición, p.p. de piezas especia-  
 les de polietileno y tapón roscado, incluso derechos y permisos para la conexión, totalmente termina- 
 da y funcionando, y sin incluir la rotura del pavimento.  
 Unidades 8 8,00 
  ___________________________________________  
 8,00 
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S01A040       ud   ACOMETIDA PROVIS. SANEAMIENTO                                     
 Acometida provisional de saneamiento de caseta de obra a la red general municipal, hasta una dis-  
 tancia máxima de 8 m., formada por: rotura del pavimento con compresor, excavación manual de  
 zanjas de saneamiento en terrenos de consistencia dura, colocación de tubería de hormigón en masa  
 de enchufe de campana, con junta de goma de 20 cm. de diámetro interior, tapado posterior de la  
 acometida y reposición del pavimento con hormigón en masa HM/15/B/40, sin incluir formación del  
 pozo en el punto de acometida y con p.p. de medios auxiliares.  
 Unidades 8 8,00 
  ___________________________________________  
 8,00 
S01M070       ud   TAQUILLA METÁLICA INDIVIDUAL                                      
 Taquilla metálica individual para vestuario de 1,80 m. de altura en acero laminado en frío, con trata-  
 miento antifosfatante y antocorrosivo, con pintura secada al horno, cerradura, balda y tubo percha, la-  
 mas de ventilación en puerta, colocada, (amortizable en 3 usos).  
 Unidades 10 10,00 
  ___________________________________________  
 10,00 
S01M050       ud   SECAMANOS ELÉCTRICO                                               
 Secamanos eléctrico por aire, colocado (amortizable en 3 usos).  
 Unidades 6 6,00 
  ___________________________________________  
 6,00 
S01M030       ud   ESPEJO VESTUARIOS Y ASEOS                                         
 Espejo para vestuarios y aseos, colocado.  
 Unidades 9 9,00 
  ___________________________________________  
 9,00 
S01M060       ud   HORNO MICROONDAS                                                  
 Horno microondas de 18 litros de capacidad, con plato giratorio incorporado (amortizable en 5 usos).  
 Unidades 2 2,00 
  ___________________________________________  
 2,00 
S01M080       ud   MESA MELAMINA PARA 10 PERSONAS                                    
 Mesa de melamina para comedor de obra con capacidad para 10 personas, (amortizable en 4 usos).  
 Unidades 2 2,00 
  ___________________________________________  
 2,00 
S01M090       ud   BANCO MADERA PARA 5 PERSONAS                                      
 Banco de madera con capacidad para 5 personas, (amortizable en 2 usos).  
 Unidades 4 4,00 
  ___________________________________________  
 4,00 
 
S01W030       ud   COSTO MENSUAL LIMPIEZA Y DESINF.                                  
 Costo mensual de limpieza y desinfección de casetas de obra, considerando dos horas a la semana  
 de un peón ordinario.  
 Unidades 24 24,00 
  ___________________________________________  
 24,00 
 
 
 
 
S01M100       ud   DEPÓSITO-CUBO DE BASURAS                                          
 Cubo para recogida de basuras. (amortizable en 2 usos).  
 Unidades 5 5,00 
  ___________________________________________  
 5,00 
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MEDICIONES  
Seguridad y salud                                                 
CÓDIGO RESUMEN UDS LONGITUD ANCHURA ALTURA PARCIALES CANTIDAD 
 ___________________________________________________________________________________________________________________________________________  
 
CAPÍTULO 06 MEDICINA PREVENTIVA Y PRIMEROS AUXILIOS                           
S01M140       ud   CAMILLA PORTÁTIL EVACUACIONES                                     
 Camilla portátil para evacuaciones. (amortizable en 10 usos).  
 Unidades 5 5,00 
  ___________________________________________  
 5,00 
S01M110       ud   BOTIQUÍN DE URGENCIA                                              
 Botiquín de urgencia para obra con contenidos mínimos obligatorios, colocado.  
 Unidades 8 8,00 
  ___________________________________________  
 8,00 
S01M120       ud   REPOSICIÓN BOTIQUÍN                                               
 Reposición de material de botiquín de urgencia.  
 Unidades 16 16,00 
  ___________________________________________  
 16,00 
S01W060       ud   RECONOCIMIENTO MÉDICO BÁSICO II                                   
 Reconocimiento médico básico II anual trabajador, compuesto por control visión, audiometría y analí- 
 tica de sangre y orina con 12 parámetros.  
 Unidades 2 2,00 
  ___________________________________________  
 2,00 
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MEDICIONES  
Seguridad y salud                                                 
CÓDIGO RESUMEN UDS LONGITUD ANCHURA ALTURA PARCIALES CANTIDAD 
 ___________________________________________________________________________________________________________________________________________  
 
CAPÍTULO 07 MANO DE OBRA DE SEGURIDAD                                         
S01W010       ud   COSTO MENSUAL COMITÉ SEGURIDAD                                    
 Costo mensual del Comité de Seguridad y salud en el Trabajo, considerando una reunión al mes de  
 dos horas y formado por un técnico cualificado en materia de seguridad y salud, dos trabajadores  
 con categoría de oficial de 2ª o ayudante y un vigilante con categoría de oficial de 1ª.  
 Unidades 28 28,00 
  ___________________________________________  
 28,00 
S01W020       ud   COSTO MENSUAL DE CONSERVACIÓN                                     
 Costo mensual de conservación de instalaciones provisionales de obra, considerando 2 horas a la  
 semana un oficial de 2ª.  
 Unidades 28 28,00 
  ___________________________________________  
 28,00 
S01W040       ud   COSTO MENSUAL FORMACIÓN SEG.HIG.                                  
 Costo mensual de formación de seguridad y salud en el trabajo, considerando una hora a la semana  
 y realizada por un encargado.  
 Unidades 28 28,00 
  ___________________________________________  
 28,00 																												
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2. CUADRO DE PRECIOS Nº 1 
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CUADRO DE PRECIOS 1  
Seguridad y salud                                                 
CÓDIGO UD RESUMEN PRECIO 
 ___________________________________________________________________________________________________________________________________________  
 
CAPÍTULO 01 PROTECCIONES PERSONALES                                           
S03IA040      ud   PANTALLA SEGURIDAD SOLDADOR                                      0,15 
 Pantalla manual de seguridad para soldador, con fijación en cabeza, (amortizable en 5 usos).  
 Certificado CE. s/ R.D. 773/97.  
 CERO  EUROS con QUINCE CÉNTIMOS  
S03IA010      ud   CASCO DE SEGURIDAD                                               0,18 
 Casco de seguridad con arnés de adaptación, homologado. Certificado CE. s/ R.D. 773/97.  
 CERO  EUROS con DIECIOCHO CÉNTIMOS  
S03IA060      ud   PANTALLA CONTRA PARTÍCULAS                                       0,10 
 Pantalla para protección contra particulas, con sujección en cabeza, (amortizable en 5 usos).  
 Certificado CE. s/ R.D. 773/97.  
 CERO  EUROS con DIEZ CÉNTIMOS  
S03IA070      ud   GAFAS CONTRA IMPACTOS                                            0,06 
 Gafas protectoras contra impactos, incoloras, homologadas, (amortizables en 3 usos). Certificado  
 CE. s/ R.D. 773/97.  
 CERO  EUROS con SEIS CÉNTIMOS  
S03IA090      ud   GAFAS ANTIPOLVO                                                  0,04 
 Gafas antipolvo antiempañables, panorámicas, (amortizables en 3 usos). Certificado CE. s/ R.D.  
 773/97.  
 CERO  EUROS con CUATRO CÉNTIMOS  
S03IA100      ud   SEMI MÁSCARA ANTIPOLVO 1 FILTRO                                  0,20 
 Semi-mascarilla antipolvo un filtro, (amortizable en 3 usos). Certificado CE. s/ R.D. 773/97.  
 CERO  EUROS con VEINTE CÉNTIMOS  
S03IA110      ud   FILTRO RECAMBIO MASCARILLA                                       0,16 
 Filtro recambio de mascarilla para polvo y humos, homologado. Certificado CE. s/ R.D. 773/97.  
 CERO  EUROS con DIECISEIS CÉNTIMOS  
S03IA120      ud   CASCOS PROTECTORES AUDITIVOS                                     0,18 
 Protectores auditivos con arnés a la nuca, (amortizables en 3 usos). Certificado CE. s/ R.D.  
 773/97.  
 CERO  EUROS con DIECIOCHO CÉNTIMOS  
S03IC090      ud   MONO DE TRABAJO                                                  1,01 
 Mono de trabajo de una pieza de poliéster-algodón. Amortizable en un uso. Certificado CE; s/  
 R.D. 773/97.  
 UN  EUROS con UN CÉNTIMOS  
S03IC100      ud   TRAJE IMPERMEABLE                                                0,55 
 Traje impermeable de trabajo, 2 piezas de PVC. Amortizable en un uso. Certificado CE; s/ R.D.  
 773/97.  
 CERO  EUROS con CINCUENTA Y CINCO CÉNTIMOS
  
S03IC130      ud   MANDIL CUERO PARA SOLDADOR                                       0,39 
 Mandil de cuero para soldador, (amortizable en 3 usos). Certificado CE; s/ R.D. 773/97.  
 CERO  EUROS con TREINTA Y NUEVE CÉNTIMOS  
S03IC140      ud   PETO REFLECTANTE DE SEGURIDAD                                    0,21 
 Peto reflectante de seguridad personal en colores amarillo y rojo, (amortizable en 3 usos). Certifi-  
 cado CE; s/ R.D. 773/97.  
 CERO  EUROS con VEINTIUN CÉNTIMOS  
S03IC010      ud   CINTURÓN SEGURIDAD                                               0,41 
 Cinturón de seguridad de sujeción, homologado, (amortizable en 4 usos). Certificado CE; s/  
 R.D. 773/97.  
 CERO  EUROS con CUARENTA Y UN CÉNTIMOS  
 
 
 
 
 
 
 
S03IM010      ud   PAR GUANTES DE GOMA LÁTEX-ANTIC.                                 0,16 
 Par guantes de goma látex-anticorte. Certificado CE; s/ R.D. 773/97.  
 CERO  EUROS con DIECISEIS CÉNTIMOS  
S03IP010      ud   PAR DE BOTAS DE AGUA                                             0,55 
 Par de botas altas de agua. Certificado CE; s/ R.D. 773/97.  
 CERO  EUROS con CINCUENTA Y CINCO 
                                                                                                                                        CÉNTIMOS  
S03IM060      ud   PAR GUANTES PARA SOLDADOR                                        0,18 
 Par de guantes para soldador, (amortizables en 3 usos). Certificado CE; s/ R.D. 773/97.  
 CERO  EUROS con DIECIOCHO CÉNTIMOS  
S03IM040           ud      PAR GUANTES DE USO GENERAL                                            0,10 
 Par de guantes de uso general de lona y serraje. Certificado CE; s/ R.D. 773/97.  
 CERO  EUROS con DIEZ CÉNTIMOS  
S03IP030      ud   PAR DE BOTAS C/PUNTERA METAL.                                    0,55 
 Par de botas de seguridad con puntera metálica para refuerzo y plantillas de acero flexibles, para  
 riesgos de perforación, (amortizables en 3 usos). Certificado CE; s/ R.D. 773/97.  
 CERO  EUROS con CINCUENTA Y CINCO  
 CÉNTIMOS 
S03IP040      ud   PAR DE BOTAS AISLANTES                                           0,80 
 Par de botas aislantes para electricista hasta 5.000 V. de tensión, (amortizables en 3 usos). Cer-  
 tificado CE; s/ R.D. 773/97.  
 CERO  EUROS con OCHENTA CÉNTIMOS  
S03IP050      ud   PAR DE POLAINAS SOLDADURA                                        0,20 
 Par de polainas para soldador, (amortizables en 3 usos). Certificado CE; s/ R.D. 773/97.  
 CERO  EUROS con VEINTE CÉNTIMOS  
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CUADRO DE PRECIOS 1  
Seguridad y salud                                                 
CÓDIGO UD RESUMEN PRECIO 
 ___________________________________________________________________________________________________________________________________________  
 
CAPÍTULO 02 PROTECCIONES COLECTIVAS                                           
S03CB160      m.   ALQUILER VALLA ENREJADOS GALVAN.                                 1,48 
 Alquiler m./mes de valla realizada con paneles prefabricados de 3.50x2,00 m. de altura, enreja-  
 dos de 80x150 mm. y D=8 mm. de espesor, soldado a tubos de D=40 mm. y 1,50 mm. de es-  
 pesor, todo ello galvanizado en caliente, sobre soporte de hormigón prefabricado separados cada  
 3,50 m., incluso accesorios de fijación, p.p. de portón, considerando un tiempo mínimo de 12 me-  
 ses de alquiler, incluso montaje y desmontaje. s/ R.D. 486/97.  
 UN  EUROS con CUARENTA Y OCHO CÉNTIMOS  
S03CH040      ud   PROTECCIÓN HUECO 3x3m. C/MALLAZO                                 10,77 
 Cubrición de hueco horizontal de 3,00x3,00 m. con mallazo electrosoldado de 15x15 cm. D=4  
 mm., fijado con conectores al zuncho del hueco y pasante sobre las tabicas y empotrado un me-  
 tro en la capa de compresión por cada lado, incluso cinta de señalización a 0,90 m. de altura fija-  
 da con pies derechos. (amortizable en un solo uso). s/ R.D. 486/97.  
 DIEZ  EUROS con SETENTA Y SIETE CÉNTIMOS  
S03CE090      ud   CUADRO GENERAL OBRA Pmáx= 130 kW                                 59,52 
 Cuadro general de mandos y protección de obra para una potencia máxima de 130 kW. com-  
 puesto por armario metálico con revestimiento de poliéster, de 100x80 cm., índice de protección  
 IP 559, con cerradura, interruptor automático magnetotérmico de 4x250 A., relé diferencial reg.  
 0-1 A., 0-1 s., transformador toroidal sensibilidad 0,3 A., un interruptor automático magnetotérmico  
 de 4x160 A., y 8 interruptores automáticos magnetotérmicos de 4x25 A., incluyendo cableado,  
 rótulos de identificación de circuitos, bornas de salida y p.p. de conexión a tierra, para una resis-  
 tencia no superior de 80 Ohmios, totalmente instalado, (amortizable en 4 obras). s/ R.D. 486/97.  
 CINCUENTA Y NUEVE  EUROS con CINCUENTA Y 
 DOS CÉNTIMOS 
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CUADRO DE PRECIOS 1  
Seguridad y salud                                                 
CÓDIGO UD RESUMEN PRECIO 
 ___________________________________________________________________________________________________________________________________________  
 
CAPÍTULO 03 SEÑALIZACIÓN                                                      
S02S010       ud   SEÑAL TRIANGULAR I/SOPORTE                                       3,65 
 Señal de seguridad triangular de L=70 cm., normalizada, con trípode tubular, amortizable en cinco  
 usos, i/colocación y desmontaje. s/ R.D. 485/97.  
 TRES  EUROS con SESENTA Y CINCO CÉNTIMOS  
S02S030       ud   SEÑAL CIRCULAR I/SOPORTE                                         5,50 
 Señal de seguridad circular de D=60 cm., normalizada, con soporte metálico de acero galvaniza-  
 do de 80x40x2 mm. y 2 m. de altura, amortizable en cinco usos, i/p.p. de apertura de pozo, hor-  
 migonado H-10/B/40, colocación y desmontaje. s/ R.D. 485/97.  
 CINCO  EUROS con CINCUENTA CÉNTIMOS  
S02S040       ud   SEÑAL STOP I/SOPORTE                                             5,50 
 Señal de stop, tipo octogonal de D=60 cm., normalizada, con soporte de acero galvanizado de  
 80x40x2 mm. y 2 m. de altura, amortizable en cinco usos, i/p.p. de apertura de pozo, hormigo-  
 nado H-10/B/40, colocación y desmontaje. s/ R.D. 485/97.  
 CINCO  EUROS con CINCUENTA CÉNTIMOS  
S02S060       ud   PALETA MANUAL 2 CARAS STOP-OBL.                                  0,60 
 Señal de seguridad manual a dos caras: Stop-Dirección obligatoria, tipo paleta. (amortizable en  
 dos usos). s/ R.D. 485/97.  
 CERO  EUROS con SESENTA CÉNTIMOS  
S02B040       ud   CONO BALIZAMIENTO REFLECT. D=50                                  1,53 
 Cono de balizamiento reflectante irrompible de 50 cm. de diámetro, (amortizable en cinco usos).  
 s/ R.D. 485/97.  
 UN  EUROS con CINCUENTA Y TRES CÉNTIMOS  
S02B010       m.   CINTA BALIZAMIENTO BICOLOR 8 cm.                                 0,68 
 Cinta de balizamiento bicolor rojo/blanco de material plástico, incluso colocación y desmonta-  
 je.R.D. 485/97.  
 CERO  EUROS con SESENTA Y OCHO CÉNTIMOS  
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CUADRO DE PRECIOS 1  
Seguridad y salud                                                 
CÓDIGO UD RESUMEN PRECIO 
 ___________________________________________________________________________________________________________________________________________  
 
CAPÍTULO 04 PROTECCIÓN CONTRA INCENDIOS                                       
S03CF020      ud   EXTINTOR POLVO ABC 9 kg. PR.INC.                                 6,64 
 Extintor de polvo químico ABC polivalente antibrasa de eficacia 43A/233B, de 9 kg. de agente  
 extintor, con soporte, manómetro comprobable y manguera con difusor. Medida la unidad instala-  
 da. s/ R.D. 486/97.  
 SEIS  EUROS con SESENTA Y CUATRO 
                                                                                                                                       CÉNTIMOS  
S03CF030      ud   EXTINTOR CO2 5 kg.                                               11,61 
 Extintor de nieve carbónica CO2, de eficacia 89B, con 5 kg. de agente extintor, modelo  
 NC-5-P, con soporte y boquilla con difusor. Medida la unidad instalada. s/ R.D. 486/97.  
 ONCE  EUROS con SESENTA Y UN CÉNTIMOS  
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CUADRO DE PRECIOS 1  
Seguridad y salud                                                 
CÓDIGO UD RESUMEN PRECIO 
 ___________________________________________________________________________________________________________________________________________  
 
CAPÍTULO 05 INSTALACIONES DE HIGIENE Y BIENESTAR                              
S01M020       ud   PORTARROLLOS INDUS.C/CERRADUR                                    1,99 
 Portarollos industrial con cerradura de seguridad, colocado, (amortizable en 3 usos).  
 UN  EUROS con NOVENTA Y NUEVE CÉNTIMOS  
S01M040       ud   JABONERA INDUSTRIAL 1 l.                                         2,24 
 Dosificador de jabón de uso industrial de 1 l. de capacidad, con dosificador de jabón colocada  
 (amortizable en 3 usos).  
 DOS  EUROS con VEINTICUATRO CÉNTIMOS  
S01C180       ms   ALQUILER CASETA OFIC.+ASEO 14,60 m2                              26,82 
 Mes de alquiler (min. 12 meses) de caseta prefabricada para un despacho de oficina y un aseo  
 con inodoro y lavabo de 6,00x2,44x2,30 m. de 14,60 m2. Estructura y cerramiento de chapa  
 galvanizada pintada, aislamiento de poliestireno expandido autoextinguible, interior con tablero  
 melaminado en color. Cubierta en arco de chapa galvanizada ondulada reforzada con perfil de  
 acero; fibra de vidrio de 60 mm., interior con tablex lacado. Suelo de aglomerado revestido con  
 PVC continuo de 2 mm., y poliestireno de 50 mm. con apoyo en base de chapa galvanizada de  
 sección trapezoidal. Puerta de 0,8x2 m., de chapa galvanizada de 1 mm., reforzada y con po-  
 liestireno de 20 mm., picaporte y cerradura. Ventana aluminio anodizado corredera, contraventa-  
 na de acero galvanizado. Instalación eléctrica 220 V., toma de tierra, automático, 2 fluorescentes  
 de 40 W., enchufes para 1500 W. y punto luz exterior de 60 W. Con transporte a 50 km.(ida).  
 Entrega y recogida del módulo con camión grúa. Según R.D. 486/97.  
 VEINTISEIS  EUROS con OCHENTA Y DOS 
CÉNTIMOS  
S01C020       ms   ALQUILER CASETA ASEO 6,20 m2.                                    18,57 
 Mes de alquiler (min. 12 meses) de caseta prefabricada para aseo en obra de 3,25x1,90x2,30  
 m. Estructura y cerramiento de chapa galvanizada pintada, aislamiento de poliestireno expandi-  
 do. Ventana de 0,84x0,80 m. de aluminio anodizado, corredera, con reja y luna de 6 mm., termo  
 eléctrico de 50 l.; placa turca, placa de ducha y lavabo de tres grifos, todo de fibra de vidrio con  
 terminación de gel-coat blanco y pintura antideslizante, suelo contrachapado hidrófugo con capa  
 fenolítica antideslizante y resistente al desgaste , puerta madera en turca, cortina en ducha. Tube-  
 ría de polibutileno aislante y resistente a incrustaciones, hielo y corrosiones, instalación eléctrica  
 monofásica a 220 V. con automático. Con transporte a 50 km.(ida). Entrega y recogida del mó-  
 dulo con camión grúa. Según R.D. 486/97.  
 DIECIOCHO  EUROS con CINCUENTA Y SIETE  
 CÉNTIMOS  
S01C120       ms   ALQUILER CASETA ALMACÉN 10,40 m2                                 22,24 
 Mes de alquiler (min. 12 meses) de caseta prefabricada para almacén de obra de  
 4,53x2,30x2,30 m. de 10,40 m2. Estructura de acero galvanizado. Cubierta y cerramiento lateral  
 de chapa galvanizada trapezoidal de 0,6 mm. reforzada con perfiles de acero, interior prelacado.  
 Suelo de aglomerado hidrófugo de 19 mm. puerta de acero de 1mm., de 0,80x2,00 m. pintada  
 con cerradura. Ventana fija de cristal de 6 mm., recercado con perfil de goma. Con transporte a  
 50 km.(ida). Entrega y recogida del módulo con camión grúa. Según R.D. 486/97.  
 VEINTIDOS  EUROS con VEINTICUATRO  
                                                                                                                                        CÉNTIMOS  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
S01C170       ms   ALQUILER CASETA PARA VESTUARIOS 14 m2                            25,91 
 Mes de alquiler (min. 12 meses) de caseta prefabricada para vestuarios en obra de  
 6,00x2,33x2,30 m. de 14,00 m2. Estructura y cerramiento de chapa galvanizada pintada, aisla-  
 miento de poliestireno expandido autoextinguible, interior con tablero melaminado en color. Cu-  
 bierta en arco de chapa galvanizada ondulada reforzada con perfil de acero; fibra de vidrio de 60  
 mm., interior con tablex lacado. Suelo de aglomerado revestido con PVC continuo de 2 mm., y  
 poliestireno de 50 mm. con apoyo en base de chapa galvanizada de sección trapezoidal. Puerta  
 de 0,8x2 m., de chapa galvanizada de 1 mm., reforzada y con poliestireno de 20 mm., picaporte  
 y cerradura. Ventana aluminio anodizado corredera, contraventana de acero galvanizado. Instala-  
 ción eléctrica a 220 V., toma de tierra, automático, 2 fluorescentes de 40 W., enchufes para 1500  
 W. y punto luz exterior de 60 W. Con transporte a 50 km.(ida). Entrega y recogida del módulo  
 con camión grúa. Según R.D. 486/97.  
 VEINTICINCO  EUROS con NOVENTA Y UN CÉNTIMOS
  
S01A020       m.   ACOMETIDA ELÉCT. CASETA 4x6 mm2                                  2,13 
 Acometida provisional de electricidad a caseta de obra, desde el cuadro general formada por  
 manguera flexible de 4x6 mm2. de tensión nominal 750 V., incorporando conductor de tierra color  
 verde y amarillo, fijada sobre apoyos intermedios cada 2,50 m. totalmente instalada.  
 DOS  EUROS con TRECE CÉNTIMOS  
 
S01A030       ud   ACOMETIDA PROV.FONTANERÍA 25 mm.                                 8,75 
 Acometida provisional de fontanería para obra de la red general municipal de agua potable hasta  
 una longitud máxima de 8 m., realizada con tubo de polietileno de 25 mm. de diámetro, de alta  
 densidad y para 10 atmósferas de presión máxima con collarín de toma de fundición, p.p. de pie-  
 zas especiales de polietileno y tapón roscado, incluso derechos y permisos para la conexión, to-  
 talmente terminada y funcionando, y sin incluir la rotura del pavimento.  
 OCHO  EUROS con SETENTA Y CINCO CÉNTIMOS  
S01A040       ud   ACOMETIDA PROVIS. SANEAMIENTO                                    49,01 
 Acometida provisional de saneamiento de caseta de obra a la red general municipal, hasta una  
 distancia máxima de 8 m., formada por: rotura del pavimento con compresor, excavación ma-  
 nual de zanjas de saneamiento en terrenos de consistencia dura, colocación de tubería de hormi-  
 gón en masa de enchufe de campana, con junta de goma de 20 cm. de diámetro interior, tapado  
 posterior de la acometida y reposición del pavimento con hormigón en masa HM/15/B/40, sin in-  
 cluir formación del pozo en el punto de acometida y con p.p. de medios auxiliares.  
 CUARENTA Y NUEVE  EUROS con UN CÉNTIMOS  
S01M070       ud   TAQUILLA METÁLICA INDIVIDUAL                                     4,28 
 Taquilla metálica individual para vestuario de 1,80 m. de altura en acero laminado en frío, con tra-  
 tamiento antifosfatante y antocorrosivo, con pintura secada al horno, cerradura, balda y tubo per-  
 cha, lamas de ventilación en puerta, colocada, (amortizable en 3 usos).  
 CUATRO  EUROS con VEINTIOCHO CÉNTIMOS  
S01M050       ud   SECAMANOS ELÉCTRICO                                              4,63 
 Secamanos eléctrico por aire, colocado (amortizable en 3 usos).  
 CUATRO  EUROS con SESENTA Y TRES CÉNTIMOS
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S01M030       ud   ESPEJO VESTUARIOS Y ASEOS                                        2,58 
 Espejo para vestuarios y aseos, colocado.  
 DOS  EUROS con CINCUENTA Y OCHO CÉNTIMOS  
 
 
S01M060       ud   HORNO MICROONDAS                                                 3,65 
 Horno microondas de 18 litros de capacidad, con plato giratorio incorporado (amortizable en 5  
 usos).  
 TRES  EUROS con SESENTA Y CINCO CÉNTIMOS  
S01M080       ud   MESA MELAMINA PARA 10 PERSONAS                                   5,95 
 Mesa de melamina para comedor de obra con capacidad para 10 personas, (amortizable en 4  
 usos).  
CINCO  EUROS con NOVENTA Y CINCO CÉNTIMOS
  
S01M090       ud   BANCO MADERA PARA 5 PERSONAS                                     5,89 
 Banco de madera con capacidad para 5 personas, (amortizable en 2 usos).  
 CINCO  EUROS con OCHENTA Y NUEVE CÉNTIMOS
  
S01W030       ud   COSTO MENSUAL LIMPIEZA Y DESINF.                                 6,87 
 Costo mensual de limpieza y desinfección de casetas de obra, considerando dos horas a la se-  
 mana de un peón ordinario.  
 SEIS  EUROS con OCHENTA Y SIETE CÉNTIMOS  
S01M100       ud   DEPÓSITO-CUBO DE BASURAS                                         2,52 
 Cubo para recogida de basuras. (amortizable en 2 usos).  
 DOS  EUROS con CINCUENTA Y DOS CÉNTIMOS  
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CAPÍTULO 06 MEDICINA PREVENTIVA Y PRIMEROS AUXILIOS                           
S01M140       ud   CAMILLA PORTÁTIL EVACUACIONES                                    0,89 
 Camilla portátil para evacuaciones. (amortizable en 10 usos).  
 CERO  EUROS con OCHENTA Y NUEVE CÉNTIMOS  
S01M110       ud   BOTIQUÍN DE URGENCIA                                             8,72 
 Botiquín de urgencia para obra con contenidos mínimos obligatorios, colocado.  
 OCHO  EUROS con SETENTA Y DOS CÉNTIMOS  
S01M120       ud   REPOSICIÓN BOTIQUÍN                                              5,61 
 Reposición de material de botiquín de urgencia.  
 CINCO  EUROS con SESENTA Y UN CÉNTIMOS  
S01W060       ud   RECONOCIMIENTO MÉDICO BÁSICO II                                  8,48 
 Reconocimiento médico básico II anual trabajador, compuesto por control visión, audiometría y  
 analítica de sangre y orina con 12 parámetros.  
 OCHO  EUROS con CUARENTA Y OCHO  
CÉNTIMOS  
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CAPÍTULO 07 MANO DE OBRA DE SEGURIDAD                                         
S01W010       ud   COSTO MENSUAL COMITÉ SEGURIDAD                                   7,34 
 Costo mensual del Comité de Seguridad y salud en el Trabajo, considerando una reunión al mes  
 de dos horas y formado por un técnico cualificado en materia de seguridad y salud, dos trabaja-  
 dores con categoría de oficial de 2ª o ayudante y un vigilante con categoría de oficial de 1ª.  
 SIETE  EUROS con TREINTA Y CUATRO  
CÉNTIMOS  
S01W020       ud   COSTO MENSUAL DE CONSERVACIÓN                                    7,12 
 Costo mensual de conservación de instalaciones provisionales de obra, considerando 2 horas a  
 la semana un oficial de 2ª.  
 SIETE  EUROS con DOCE CÉNTIMOS  
S01W040       ud   COSTO MENSUAL FORMACIÓN SEG.HIG.                                 3,79 
 Costo mensual de formación de seguridad y salud en el trabajo, considerando una hora a la se-  
 mana y realizada por un encargado.  	                                                                                                                        TRES  EUROS con SETENTA Y NUEVE  
                    CÉNTIMOS				
 
 
A Coruña, Octubre de 2017  
                                                                                       La autora del proyecto         
 
 
 
                                                                                         Laura Traseira Piñeiro         												
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CAPÍTULO 01 PROTECCIONES PERNONALES                                           
S03IA040      ud   PANTALLA SEGURIDAD SOLDADOR                                       
 Pantalla manual de seguridad para soldador, con fijación en cabeza, (amortizable en 5 usos).  
 Certificado CE. s/ R.D. 773/97.  
 Resto de obra y materiales .................... 0,14 
  ___________  
 Suma la partida ...................................... 0,14 
 Costes indirectos .................... 6,00% 0,01 
  ___________  
 TOTAL PARTIDA .................................. 0,15 
S03IA010      ud   CASCO DE SEGURIDAD                                                
 Casco de seguridad con arnés de adaptación, homologado. Certificado CE. s/ R.D. 773/97.  
 Resto de obra y materiales .................... 0,17 
  ___________  
 Suma la partida ...................................... 0,17 
 Costes indirectos .................... 6,00% 0,01 
  ___________  
 TOTAL PARTIDA .................................. 0,18 
S03IA060      ud   PANTALLA CONTRA PARTÍCULAS                                        
 Pantalla para protección contra particulas, con sujección en cabeza, (amortizable en 5 usos).  
 Certificado CE. s/ R.D. 773/97.  
 Resto de obra y materiales .................... 0,09 
  ___________  
 Suma la partida ...................................... 0,09 
 Costes indirectos .................... 6,00% 0,01 
  ___________  
 TOTAL PARTIDA .................................. 0,10 
S03IA070      ud   GAFAS CONTRA IMPACTOS                                             
 Gafas protectoras contra impactos, incoloras, homologadas, (amortizables en 3 usos). Certificado  
 CE. s/ R.D. 773/97.  
 Resto de obra y materiales .................... 0,06 
  ___________  
 TOTAL PARTIDA .................................. 0,06 
S03IA090      ud   GAFAS ANTIPOLVO                                                   
 Gafas antipolvo antiempañables, panorámicas, (amortizables en 3 usos). Certificado CE. s/ R.D.  
 773/97.  
 Resto de obra y materiales .................... 0,04 
  ___________  
 TOTAL PARTIDA .................................. 0,04 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
S03IA100      ud   SEMI MÁSCARA ANTIPOLVO 1 FILTRO                                   
 Semi-mascarilla antipolvo un filtro, (amortizable en 3 usos). Certificado CE. s/ R.D. 773/97.  
 Resto de obra y materiales ...................  0,19 
  ___________  
 Suma la partida .....................................  0,19 
 Costes indirectos ...................  6,00% 0,01 
  ___________  
 TOTAL PARTIDA .................................  0,20 
S03IA110      ud   FILTRO RECAMBIO MASCARILLA                                        
 Filtro recambio de mascarilla para polvo y humos, homologado. Certificado CE. s/ R.D. 773/97.  
 Resto de obra y materiales ...................  0,15 
  ___________  
 Suma la partida .....................................  0,15 
 Costes indirectos ...................  6,00% 0,01 
  ___________  
 TOTAL PARTIDA .................................  0,16 
S03IA120      ud   CASCOS PROTECTORES AUDITIVOS                                      
 Protectores auditivos con arnés a la nuca, (amortizables en 3 usos). Certificado CE. s/ R.D.  
 773/97.  
 Resto de obra y materiales ...................  0,17 
  ___________  
 Suma la partida .....................................  0,17 
 Costes indirectos ...................  6,00% 0,01 
  ___________  
 TOTAL PARTIDA .................................  0,18 
S03IC090      ud   MONO DE TRABAJO                                                   
 Mono de trabajo de una pieza de poliéster-algodón. Amortizable en un uso. Certificado CE; s/  
 R.D. 773/97.  
 Resto de obra y materiales ...................  0,95 
  ___________  
 Suma la partida .....................................  0,95 
 Costes indirectos ...................  6,00% 0,06 
  ___________  
 TOTAL PARTIDA .................................  1,01 
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S03IC100      ud   TRAJE IMPERMEABLE                                                 
 Traje impermeable de trabajo, 2 piezas de PVC. Amortizable en un uso. Certificado CE; s/ R.D.  
 773/97.  
 Resto de obra y materiales .................... 0,52 
  ___________  
 Suma la partida ...................................... 0,52 
 Costes indirectos .................... 6,00% 0,03 
  ___________  
 TOTAL PARTIDA .................................. 0,55 
S03IC130      ud   MANDIL CUERO PARA SOLDADOR                                        
 Mandil de cuero para soldador, (amortizable en 3 usos). Certificado CE; s/ R.D. 773/97.  
 Resto de obra y materiales .................... 0,37 
  ___________  
 Suma la partida ...................................... 0,37 
 Costes indirectos .................... 6,00% 0,02 
  ___________  
 TOTAL PARTIDA .................................. 0,39 
S03IC140      ud   PETO REFLECTANTE DE SEGURIDAD                                     
 Peto reflectante de seguridad personal en colores amarillo y rojo, (amortizable en 3 usos). Certifi-  
 cado CE; s/ R.D. 773/97.  
 Resto de obra y materiales .................... 0,20 
  ___________  
 Suma la partida ...................................... 0,20 
 Costes indirectos .................... 6,00% 0,01 
  ___________  
 TOTAL PARTIDA .................................. 0,21 
S03IC010      ud   CINTURÓN SEGURIDAD                                                
 Cinturón de seguridad de sujeción, homologado, (amortizable en 4 usos). Certificado CE; s/  
 R.D. 773/97.  
 Resto de obra y materiales .................... 0,39 
  ___________  
 Suma la partida ...................................... 0,39 
 Costes indirectos .................... 6,00% 0,02 
  ___________  
 TOTAL PARTIDA .................................. 0,41 
S03IM010      ud   PAR GUANTES DE GOMA LÁTEX-ANTIC.                                  
 Par guantes de goma látex-anticorte. Certificado CE; s/ R.D. 773/97.  
 Resto de obra y materiales .................... 0,15 
  ___________  
 Suma la partida ...................................... 0,15 
 Costes indirectos .................... 6,00% 0,01 
  ___________  
 TOTAL PARTIDA .................................. 0,16 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
S03IP010      ud   PAR DE BOTAS DE AGUA                                              
 Par de botas altas de agua. Certificado CE; s/ R.D. 773/97.  
 Resto de obra y materiales ...................  0,52 
  ___________  
 Suma la partida .....................................  0,52 
 Costes indirectos ...................  6,00% 0,03 
  ___________  
 TOTAL PARTIDA .................................  0,55 
S03IM060      ud   PAR GUANTES PARA SOLDADOR                                         
 Par de guantes para soldador, (amortizables en 3 usos). Certificado CE; s/ R.D. 773/97.  
 Resto de obra y materiales ...................  0,17 
  ___________  
 Suma la partida .....................................  0,17 
 Costes indirectos ...................  6,00% 0,01 
  ___________  
 TOTAL PARTIDA .................................  0,18 
S03IM040      ud   PAR GUANTES DE USO GENERAL                                        
 Par de guantes de uso general de lona y serraje. Certificado CE; s/ R.D. 773/97.  
 Resto de obra y materiales ...................  0,09 
  ___________  
 Suma la partida .....................................  0,09 
 Costes indirectos ...................  6,00% 0,01 
  ___________  
 TOTAL PARTIDA .................................  0,10 
S03IP030      ud   PAR DE BOTAS C/PUNTERA METAL.                                     
 Par de botas de seguridad con puntera metálica para refuerzo y plantillas de acero flexibles, para  
 riesgos de perforación, (amortizables en 3 usos). Certificado CE; s/ R.D. 773/97.  
 Resto de obra y materiales ...................  0,52 
  ___________  
 Suma la partida .....................................  0,52 
 Costes indirectos ...................  6,00% 0,03 
  ___________  
 TOTAL PARTIDA .................................  0,55 
S03IP040      ud   PAR DE BOTAS AISLANTES                                            
 Par de botas aislantes para electricista hasta 5.000 V. de tensión, (amortizables en 3 usos). Cer-  
 tificado CE; s/ R.D. 773/97.  
 Resto de obra y materiales ...................  0,75 
  ___________  
 Suma la partida .....................................  0,75 
 Costes indirectos ...................  6,00% 0,05 
  ___________  
 TOTAL PARTIDA .................................  0,80 
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S03IP050      ud   PAR DE POLAINAS SOLDADURA                                         
 Par de polainas para soldador, (amortizables en 3 usos). Certificado CE; s/ R.D. 773/97.  
 Resto de obra y materiales .................... 0,19 
  ___________  
 Suma la partida ...................................... 0,19 
 Costes indirectos .................... 6,00% 0,01 
  ___________  
 TOTAL PARTIDA .................................. 0,20 
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CAPÍTULO 02 PROTECCIONES COLECTIVAS                                           
S03CB160      m.   ALQUILER VALLA ENREJADOS GALVAN.                                  
 Alquiler m./mes de valla realizada con paneles prefabricados de 3.50x2,00 m. de altura, enreja-  
 dos de 80x150 mm. y D=8 mm. de espesor, soldado a tubos de D=40 mm. y 1,50 mm. de es-  
 pesor, todo ello galvanizado en caliente, sobre soporte de hormigón prefabricado separados cada  
 3,50 m., incluso accesorios de fijación, p.p. de portón, considerando un tiempo mínimo de 12 me-  
 ses de alquiler, incluso montaje y desmontaje. s/ R.D. 486/97.  
 Mano de obra ......................................... 1,29 
 Resto de obra y materiales .................... 0,11 
  ___________  
 Suma la partida ...................................... 1,40 
 Costes indirectos .................... 6,00% 0,08 
  ___________  
 TOTAL PARTIDA .................................. 1,48 
S03CH040      ud   PROTECCIÓN HUECO 3x3m. C/MALLAZO                                  
 Cubrición de hueco horizontal de 3,00x3,00 m. con mallazo electrosoldado de 15x15 cm. D=4  
 mm., fijado con conectores al zuncho del hueco y pasante sobre las tabicas y empotrado un me-  
 tro en la capa de compresión por cada lado, incluso cinta de señalización a 0,90 m. de altura fija-  
 da con pies derechos. (amortizable en un solo uso). s/ R.D. 486/97.  
 Mano de obra ......................................... 8,42 
 Resto de obra y materiales .................... 1,74 
  ___________  
 Suma la partida ...................................... 10,16 
 Costes indirectos .................... 6,00% 0,61 
  ___________  
 TOTAL PARTIDA .................................. 10,77 
S03CE090      ud   CUADRO GENERAL OBRA Pmáx= 130 kW                                  
 Cuadro general de mandos y protección de obra para una potencia máxima de 130 kW. com-  
 puesto por armario metálico con revestimiento de poliéster, de 100x80 cm., índice de protección  
 IP 559, con cerradura, interruptor automático magnetotérmico de 4x250 A., relé diferencial reg.  
 0-1 A., 0-1 s., transformador toroidal sensibilidad 0,3 A., un interruptor automático magnetotérmico  
 de 4x160 A., y 8 interruptores automáticos magnetotérmicos de 4x25 A., incluyendo cableado,  
 rótulos de identificación de circuitos, bornas de salida y p.p. de conexión a tierra, para una resis-  
 tencia no superior de 80 Ohmios, totalmente instalado, (amortizable en 4 obras). s/ R.D. 486/97.  
 Resto de obra y materiales .................... 56,15 
  ___________  
 Suma la partida ...................................... 56,15 
 Costes indirectos .................... 6,00% 3,37 
  ___________  
 TOTAL PARTIDA .................................. 59,52 
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CAPÍTULO 03 SEÑALIZACIÓN                                                      
S02S010       ud   SEÑAL TRIANGULAR I/SOPORTE                                        
 Señal de seguridad triangular de L=70 cm., normalizada, con trípode tubular, amortizable en cinco  
 usos, i/colocación y desmontaje. s/ R.D. 485/97.  
 Mano de obra ......................................... 1,96 
 Resto de obra y materiales .................... 1,48 
  ___________  
 Suma la partida ...................................... 3,44 
 Costes indirectos .................... 6,00% 0,21 
  ___________  
 TOTAL PARTIDA .................................. 3,65 
S02S030       ud   SEÑAL CIRCULAR I/SOPORTE                                          
 Señal de seguridad circular de D=60 cm., normalizada, con soporte metálico de acero galvaniza-  
 do de 80x40x2 mm. y 2 m. de altura, amortizable en cinco usos, i/p.p. de apertura de pozo, hor-  
 migonado H-10/B/40, colocación y desmontaje. s/ R.D. 485/97.  
 Mano de obra ......................................... 2,55 
 Resto de obra y materiales .................... 2,64 
  ___________  
 Suma la partida ...................................... 5,19 
 Costes indirectos .................... 6,00% 0,31 
  ___________  
 TOTAL PARTIDA .................................. 5,50 
S02S040       ud   SEÑAL STOP I/SOPORTE                                              
 Señal de stop, tipo octogonal de D=60 cm., normalizada, con soporte de acero galvanizado de  
 80x40x2 mm. y 2 m. de altura, amortizable en cinco usos, i/p.p. de apertura de pozo, hormigo-  
 nado H-10/B/40, colocación y desmontaje. s/ R.D. 485/97.  
 Mano de obra ......................................... 2,55 
 Resto de obra y materiales .................... 2,64 
  ___________  
 Suma la partida ...................................... 5,19 
 Costes indirectos .................... 6,00% 0,31 
  ___________  
 TOTAL PARTIDA .................................. 5,50 
S02S060       ud   PALETA MANUAL 2 CARAS STOP-OBL.                                   
 Señal de seguridad manual a dos caras: Stop-Dirección obligatoria, tipo paleta. (amortizable en  
 dos usos). s/ R.D. 485/97.  
 Resto de obra y materiales .................... 0,57 
  ___________  
 Suma la partida ...................................... 0,57 
 Costes indirectos .................... 6,00% 0,03 
  ___________  
 TOTAL PARTIDA .................................. 0,60 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
S02B040       ud   CONO BALIZAMIENTO REFLECT. D=50                                   
 Cono de balizamiento reflectante irrompible de 50 cm. de diámetro, (amortizable en cinco usos).  
 s/ R.D. 485/97.  
 Mano de obra ........................................  1,28 
 Resto de obra y materiales ...................  0,16 
  ___________  
 Suma la partida .....................................  1,44 
 Costes indirectos ...................  6,00% 0,09 
  ___________  
 TOTAL PARTIDA .................................  1,53 
S02B010       m.   CINTA BALIZAMIENTO BICOLOR 8 cm.                                  
 Cinta de balizamiento bicolor rojo/blanco de material plástico, incluso colocación y desmonta-  
 je.R.D. 485/97.  
 Mano de obra ........................................  0,64 
  ___________  
 Suma la partida .....................................  0,64 
 Costes indirectos ...................  6,00% 0,04 
  ___________  
 TOTAL PARTIDA .................................  0,68 
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CAPÍTULO 04 PROTECCIÓN CONTRA INCENDIOS                                       
S03CF020      ud   EXTINTOR POLVO ABC 9 kg. PR.INC.                                  
 Extintor de polvo químico ABC polivalente antibrasa de eficacia 43A/233B, de 9 kg. de agente  
 extintor, con soporte, manómetro comprobable y manguera con difusor. Medida la unidad instala-  
 da. s/ R.D. 486/97.  
 Mano de obra ......................................... 1,28 
 Resto de obra y materiales .................... 4,98 
  ___________  
 Suma la partida ...................................... 6,26 
 Costes indirectos .................... 6,00% 0,38 
  ___________  
 TOTAL PARTIDA .................................. 6,64 
S03CF030      ud   EXTINTOR CO2 5 kg.                                                
 Extintor de nieve carbónica CO2, de eficacia 89B, con 5 kg. de agente extintor, modelo  
 NC-5-P, con soporte y boquilla con difusor. Medida la unidad instalada. s/ R.D. 486/97.  
 Mano de obra ......................................... 1,28 
 Resto de obra y materiales .................... 9,67 
  ___________  
 Suma la partida ...................................... 10,95 
 Costes indirectos .................... 6,00% 0,66 
  ___________  
 TOTAL PARTIDA .................................. 11,61 
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CAPÍTULO 05 INSTALACIONES DE HIGIENE Y BIENESTAR                              
S01M020       ud   PORTARROLLOS INDUS.C/CERRADUR                                     
 Portarollos industrial con cerradura de seguridad, colocado, (amortizable en 3 usos).  
 Mano de obra ......................................... 1,28 
 Resto de obra y materiales .................... 0,60 
  ___________  
 Suma la partida ...................................... 1,88 
 Costes indirectos .................... 6,00% 0,11 
  ___________  
 TOTAL PARTIDA .................................. 1,99 
S01M040       ud   JABONERA INDUSTRIAL 1 l.                                          
 Dosificador de jabón de uso industrial de 1 l. de capacidad, con dosificador de jabón colocada  
 (amortizable en 3 usos).  
 Mano de obra ......................................... 1,28 
 Resto de obra y materiales .................... 0,83 
  ___________  
 Suma la partida ...................................... 2,11 
 Costes indirectos .................... 6,00% 0,13 
  ___________  
 TOTAL PARTIDA .................................. 2,24 
S01C180       ms   ALQUILER CASETA OFIC.+ASEO 14,60 m2                               
 Mes de alquiler (min. 12 meses) de caseta prefabricada para un despacho de oficina y un aseo  
 con inodoro y lavabo de 6,00x2,44x2,30 m. de 14,60 m2. Estructura y cerramiento de chapa  
 galvanizada pintada, aislamiento de poliestireno expandido autoextinguible, interior con tablero  
 melaminado en color. Cubierta en arco de chapa galvanizada ondulada reforzada con perfil de  
 acero; fibra de vidrio de 60 mm., interior con tablex lacado. Suelo de aglomerado revestido con  
 PVC continuo de 2 mm., y poliestireno de 50 mm. con apoyo en base de chapa galvanizada de  
 sección trapezoidal. Puerta de 0,8x2 m., de chapa galvanizada de 1 mm., reforzada y con po-  
 liestireno de 20 mm., picaporte y cerradura. Ventana aluminio anodizado corredera, contraventa-  
 na de acero galvanizado. Instalación eléctrica 220 V., toma de tierra, automático, 2 fluorescentes  
 de 40 W., enchufes para 1500 W. y punto luz exterior de 60 W. Con transporte a 50 km.(ida).  
 Entrega y recogida del módulo con camión grúa. Según R.D. 486/97.  
 Mano de obra ......................................... 1,09 
 Resto de obra y materiales .................... 24,21 
  ___________  
 Suma la partida ...................................... 25,30 
 Costes indirectos .................... 6,00% 1,52 
  ___________  
 TOTAL PARTIDA .................................. 26,82 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
S01C020       ms   ALQUILER CASETA ASEO 6,20 m2.                                     
 Mes de alquiler (min. 12 meses) de caseta prefabricada para aseo en obra de 3,25x1,90x2,30  
 m. Estructura y cerramiento de chapa galvanizada pintada, aislamiento de poliestireno expandi-  
 do. Ventana de 0,84x0,80 m. de aluminio anodizado, corredera, con reja y luna de 6 mm., termo  
 eléctrico de 50 l.; placa turca, placa de ducha y lavabo de tres grifos, todo de fibra de vidrio con  
 terminación de gel-coat blanco y pintura antideslizante, suelo contrachapado hidrófugo con capa  
 fenolítica antideslizante y resistente al desgaste , puerta madera en turca, cortina en ducha. Tube-  
 ría de polibutileno aislante y resistente a incrustaciones, hielo y corrosiones, instalación eléctrica  
 monofásica a 220 V. con automático. Con transporte a 50 km.(ida). Entrega y recogida del mó-  
 dulo con camión grúa. Según R.D. 486/97.  
 Mano de obra ........................................  1,09 
 Resto de obra y materiales ...................  16,43 
  ___________  
 Suma la partida .....................................  17,52 
 Costes indirectos ...................  6,00% 1,05 
  ___________  
 TOTAL PARTIDA .................................  18,57 
S01C120       ms   ALQUILER CASETA ALMACÉN 10,40 m2                                  
 Mes de alquiler (min. 12 meses) de caseta prefabricada para almacén de obra de  
 4,53x2,30x2,30 m. de 10,40 m2. Estructura de acero galvanizado. Cubierta y cerramiento lateral  
 de chapa galvanizada trapezoidal de 0,6 mm. reforzada con perfiles de acero, interior prelacado.  
 Suelo de aglomerado hidrófugo de 19 mm. puerta de acero de 1mm., de 0,80x2,00 m. pintada  
 con cerradura. Ventana fija de cristal de 6 mm., recercado con perfil de goma. Con transporte a  
 50 km.(ida). Entrega y recogida del módulo con camión grúa. Según R.D. 486/97.  
 Mano de obra ........................................  1,09 
 Resto de obra y materiales ...................  19,89 
  ___________  
 Suma la partida .....................................  20,98 
 Costes indirectos ...................  6,00% 1,26 
  ___________  
 TOTAL PARTIDA .................................  22,24 
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S01C170       ms   ALQUILER CASETA PARA VESTUARIOS 14 m2                             
 Mes de alquiler (min. 12 meses) de caseta prefabricada para vestuarios en obra de  
 6,00x2,33x2,30 m. de 14,00 m2. Estructura y cerramiento de chapa galvanizada pintada, aisla-  
 miento de poliestireno expandido autoextinguible, interior con tablero melaminado en color. Cu-  
 bierta en arco de chapa galvanizada ondulada reforzada con perfil de acero; fibra de vidrio de 60  
 mm., interior con tablex lacado. Suelo de aglomerado revestido con PVC continuo de 2 mm., y  
 poliestireno de 50 mm. con apoyo en base de chapa galvanizada de sección trapezoidal. Puerta  
 de 0,8x2 m., de chapa galvanizada de 1 mm., reforzada y con poliestireno de 20 mm., picaporte  
 y cerradura. Ventana aluminio anodizado corredera, contraventana de acero galvanizado. Instala-  
 ción eléctrica a 220 V., toma de tierra, automático, 2 fluorescentes de 40 W., enchufes para 1500  
 W. y punto luz exterior de 60 W. Con transporte a 50 km.(ida). Entrega y recogida del módulo  
 con camión grúa. Según R.D. 486/97.  
 Mano de obra ......................................... 1,09 
 Resto de obra y materiales .................... 23,35 
  ___________  
 Suma la partida ...................................... 24,44 
 Costes indirectos .................... 6,00% 1,47 
  ___________  
 TOTAL PARTIDA .................................. 25,91 
S01A020       m.   ACOMETIDA ELÉCT. CASETA 4x6 mm2                                   
 Acometida provisional de electricidad a caseta de obra, desde el cuadro general formada por  
 manguera flexible de 4x6 mm2. de tensión nominal 750 V., incorporando conductor de tierra color  
 verde y amarillo, fijada sobre apoyos intermedios cada 2,50 m. totalmente instalada.  
 Mano de obra ......................................... 1,59 
 Resto de obra y materiales .................... 0,42 
  ___________  
 Suma la partida ...................................... 2,01 
 Costes indirectos .................... 6,00% 0,12 
  ___________  
 TOTAL PARTIDA .................................. 2,13 
S01A030       ud   ACOMETIDA PROV.FONTANERÍA 25 mm.                                  
 Acometida provisional de fontanería para obra de la red general municipal de agua potable hasta  
 una longitud máxima de 8 m., realizada con tubo de polietileno de 25 mm. de diámetro, de alta  
 densidad y para 10 atmósferas de presión máxima con collarín de toma de fundición, p.p. de pie-  
 zas especiales de polietileno y tapón roscado, incluso derechos y permisos para la conexión, to-  
 talmente terminada y funcionando, y sin incluir la rotura del pavimento.  
 Resto de obra y materiales .................... 8,25 
  ___________  
 Suma la partida ...................................... 8,25 
 Costes indirectos .................... 6,00% 0,50 
  ___________  
 TOTAL PARTIDA .................................. 8,75 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
S01A040       ud   ACOMETIDA PROVIS. SANEAMIENTO                                     
 Acometida provisional de saneamiento de caseta de obra a la red general municipal, hasta una  
 distancia máxima de 8 m., formada por: rotura del pavimento con compresor, excavación ma-  
 nual de zanjas de saneamiento en terrenos de consistencia dura, colocación de tubería de hormi-  
 gón en masa de enchufe de campana, con junta de goma de 20 cm. de diámetro interior, tapado  
 posterior de la acometida y reposición del pavimento con hormigón en masa HM/15/B/40, sin in-  
 cluir formación del pozo en el punto de acometida y con p.p. de medios auxiliares.  
 Resto de obra y materiales ...................  46,24 
  ___________  
 Suma la partida .....................................  46,24 
 Costes indirectos ...................  6,00% 2,77 
  ___________  
 TOTAL PARTIDA .................................  49,01 
S01M070       ud   TAQUILLA METÁLICA INDIVIDUAL                                      
 Taquilla metálica individual para vestuario de 1,80 m. de altura en acero laminado en frío, con tra-  
 tamiento antifosfatante y antocorrosivo, con pintura secada al horno, cerradura, balda y tubo per-  
 cha, lamas de ventilación en puerta, colocada, (amortizable en 3 usos).  
 Mano de obra ........................................  1,28 
 Resto de obra y materiales ...................  2,76 
  ___________  
 Suma la partida .....................................  4,04 
 Costes indirectos ...................  6,00% 0,24 
  ___________  
 TOTAL PARTIDA .................................  4,28 
S01M050       ud   SECAMANOS ELÉCTRICO                                               
 Secamanos eléctrico por aire, colocado (amortizable en 3 usos).  
 Mano de obra ........................................  1,28 
 Resto de obra y materiales ...................  3,09 
  ___________  
 Suma la partida .....................................  4,37 
 Costes indirectos ...................  6,00% 0,26 
  ___________  
 TOTAL PARTIDA .................................  4,63 
S01M030       ud   ESPEJO VESTUARIOS Y ASEOS                                         
 Espejo para vestuarios y aseos, colocado.  
 Mano de obra ........................................  1,28 
 Resto de obra y materiales ...................  1,15 
  ___________  
 Suma la partida .....................................  2,43 
 Costes indirectos ...................  6,00% 0,15 
  ___________  
 TOTAL PARTIDA .................................  2,58 
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S01M060       ud   HORNO MICROONDAS                                                  
 Horno microondas de 18 litros de capacidad, con plato giratorio incorporado (amortizable en 5  
 usos).  
 Mano de obra ......................................... 1,28 
 Resto de obra y materiales .................... 2,16 
  ___________  
 Suma la partida ...................................... 3,44 
 Costes indirectos .................... 6,00% 0,21 
  ___________  
 TOTAL PARTIDA .................................. 3,65 
S01M080       ud   MESA MELAMINA PARA 10 PERSONAS                                    
 Mesa de melamina para comedor de obra con capacidad para 10 personas, (amortizable en 4  
 usos).  
 Mano de obra ......................................... 1,28 
 Resto de obra y materiales .................... 4,33 
  ___________  
 Suma la partida ...................................... 5,61 
 Costes indirectos .................... 6,00% 0,34 
  ___________  
 TOTAL PARTIDA .................................. 5,95 
S01M090       ud   BANCO MADERA PARA 5 PERSONAS                                      
 Banco de madera con capacidad para 5 personas, (amortizable en 2 usos).  
 Mano de obra ......................................... 1,28 
 Resto de obra y materiales .................... 4,28 
  ___________  
 Suma la partida ...................................... 5,56 
 Costes indirectos .................... 6,00% 0,33 
  ___________  
 TOTAL PARTIDA .................................. 5,89 
S01W030       ud   COSTO MENSUAL LIMPIEZA Y DESINF.                                  
 Costo mensual de limpieza y desinfección de casetas de obra, considerando dos horas a la se-  
 mana de un peón ordinario.  
 Resto de obra y materiales .................... 6,48 
  ___________  
 Suma la partida ...................................... 6,48 
 Costes indirectos .................... 6,00% 0,39 
  ___________  
 TOTAL PARTIDA .................................. 6,87 
S01M100       ud   DEPÓSITO-CUBO DE BASURAS                                          
 Cubo para recogida de basuras. (amortizable en 2 usos).  
 Resto de obra y materiales .................... 2,38 
  ___________  
 Suma la partida ...................................... 2,38 
 Costes indirectos .................... 6,00% 0,14 
  ___________  
 TOTAL PARTIDA .................................. 2,52 
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CAPÍTULO 06 MEDICINA PREVENTIVA Y PRIMEROS AUXILIOS                           
S01M140       ud   CAMILLA PORTÁTIL EVACUACIONES                                     
 Camilla portátil para evacuaciones. (amortizable en 10 usos).  
 Resto de obra y materiales .................... 0,84 
  ___________  
 Suma la partida ...................................... 0,84 
 Costes indirectos .................... 6,00% 0,05 
  ___________  
 TOTAL PARTIDA .................................. 0,89 
S01M110       ud   BOTIQUÍN DE URGENCIA                                              
 Botiquín de urgencia para obra con contenidos mínimos obligatorios, colocado.  
 Mano de obra ......................................... 1,28 
 Resto de obra y materiales .................... 6,95 
  ___________  
 Suma la partida ...................................... 8,23 
 Costes indirectos .................... 6,00% 0,49 
  ___________  
 TOTAL PARTIDA .................................. 8,72 
S01M120       ud   REPOSICIÓN BOTIQUÍN                                               
 Reposición de material de botiquín de urgencia.  
 Resto de obra y materiales .................... 5,29 
  ___________  
 Suma la partida ...................................... 5,29 
 Costes indirectos .................... 6,00% 0,32 
  ___________  
 TOTAL PARTIDA .................................. 5,61 
S01W060       ud   RECONOCIMIENTO MÉDICO BÁSICO II                                   
 Reconocimiento médico básico II anual trabajador, compuesto por control visión, audiometría y  
 analítica de sangre y orina con 12 parámetros.  
 Resto de obra y materiales .................... 8,00 
  ___________  
 Suma la partida ...................................... 8,00 
 Costes indirectos .................... 6,00% 0,48 
  ___________  
 TOTAL PARTIDA .................................. 8,48 
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CAPÍTULO 07 MANO DE OBRA DE SEGURIDAD                                         
S01W010       ud   COSTO MENSUAL COMITÉ SEGURIDAD                                    
 Costo mensual del Comité de Seguridad y salud en el Trabajo, considerando una reunión al mes  
 de dos horas y formado por un técnico cualificado en materia de seguridad y salud, dos trabaja-  
 dores con categoría de oficial de 2ª o ayudante y un vigilante con categoría de oficial de 1ª.  
 Resto de obra y materiales .................... 6,92 
  ___________  
 Suma la partida ...................................... 6,92 
 Costes indirectos .................... 6,00% 0,42 
  ___________  
 TOTAL PARTIDA .................................. 7,34 
S01W020       ud   COSTO MENSUAL DE CONSERVACIÓN                                     
 Costo mensual de conservación de instalaciones provisionales de obra, considerando 2 horas a  
 la semana un oficial de 2ª.  
 Resto de obra y materiales .................... 6,72 
  ___________  
 Suma la partida ...................................... 6,72 
 Costes indirectos .................... 6,00% 0,40 
  ___________  
 TOTAL PARTIDA .................................. 7,12 
S01W040       ud   COSTO MENSUAL FORMACIÓN SEG.HIG.                                  
 Costo mensual de formación de seguridad y salud en el trabajo, considerando una hora a la se-  
 mana y realizada por un encargado.  
 Resto de obra y materiales .................... 3,58 
  ___________  
 Suma la partida ...................................... 3,58 
 Costes indirectos .................... 6,00% 0,21 
  ___________  	 TOTAL PARTIDA                                                                                                                                                                          3,79
 	 		
A Coruña, Octubre de 2017  
                                                                                       La autora del proyecto         
 
 
 
                                                                                         Laura Traseira Piñeiro         
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PRESUPUESTO  
Seguridad y salud                                                 
CÓDIGO RESUMEN CANTIDAD PRECIO IMPORTE 
 ___________________________________________________________________________________________________________________________________________  
 
CAPÍTULO 01 PROTECCIONES PERNONALES                                           
S03IA040      ud   PANTALLA SEGURIDAD SOLDADOR                                       
 Pantalla manual de seguridad para soldador, con fijación en cabeza, (amortizable en 5 usos). Certifi-  
 cado CE. s/ R.D. 773/97.  
 3,00 0,15 0,45 
S03IA010      ud   CASCO DE SEGURIDAD                                                
 Casco de seguridad con arnés de adaptación, homologado. Certificado CE. s/ R.D. 773/97.  
 10,00 0,18 1,80 
S03IA060      ud   PANTALLA CONTRA PARTÍCULAS                                        
 Pantalla para protección contra particulas, con sujección en cabeza, (amortizable en 5 usos). Certifi-  
 cado CE. s/ R.D. 773/97.  
 10,00 0,10 1,00 
S03IA070      ud   GAFAS CONTRA IMPACTOS                                             
 Gafas protectoras contra impactos, incoloras, homologadas, (amortizables en 3 usos). Certificado  
 CE. s/ R.D. 773/97.  
 10,00 0,06 0,60 
S03IA090      ud   GAFAS ANTIPOLVO                                                   
 Gafas antipolvo antiempañables, panorámicas, (amortizables en 3 usos). Certificado CE. s/ R.D.  
 773/97.  
 10,00 0,04 0,40 
S03IA100      ud   SEMI MÁSCARA ANTIPOLVO 1 FILTRO                                   
 Semi-mascarilla antipolvo un filtro, (amortizable en 3 usos). Certificado CE. s/ R.D. 773/97.  
 10,00 0,20 2,00 
S03IA110      ud   FILTRO RECAMBIO MASCARILLA                                        
 Filtro recambio de mascarilla para polvo y humos, homologado. Certificado CE. s/ R.D. 773/97.  
 10,00 0,16 1,60 
S03IA120      ud   CASCOS PROTECTORES AUDITIVOS                                      
 Protectores auditivos con arnés a la nuca, (amortizables en 3 usos). Certificado CE. s/ R.D. 773/97.  
 10,00 0,18 1,80 
S03IC090      ud   MONO DE TRABAJO                                                   
 Mono de trabajo de una pieza de poliéster-algodón. Amortizable en un uso. Certificado CE; s/ R.D.  
 773/97.  
 10,00 1,01 10,10 
S03IC100      ud   TRAJE IMPERMEABLE                                                 
 Traje impermeable de trabajo, 2 piezas de PVC. Amortizable en un uso. Certificado CE; s/ R.D.  
 773/97.  
 10,00 0,55 5,50 
S03IC130      ud   MANDIL CUERO PARA SOLDADOR                                        
 Mandil de cuero para soldador, (amortizable en 3 usos). Certificado CE; s/ R.D. 773/97.  
 3,00 0,39 1,17 
S03IC140      ud   PETO REFLECTANTE DE SEGURIDAD                                     
 Peto reflectante de seguridad personal en colores amarillo y rojo, (amortizable en 3 usos). Certificado  
 CE; s/ R.D. 773/97.  
 10,00 0,21 2,10 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
S03IC010      ud   CINTURÓN SEGURIDAD                                                
 Cinturón de seguridad de sujeción, homologado, (amortizable en 4 usos). Certificado CE; s/ R.D.  
 773/97.  
 10,00 0,41 4,10 
S03IM010      ud   PAR GUANTES DE GOMA LÁTEX-ANTIC.                                  
 Par guantes de goma látex-anticorte. Certificado CE; s/ R.D. 773/97.  
 10,00 0,16 1,60 
S03IP010      ud   PAR DE BOTAS DE AGUA                                              
 Par de botas altas de agua. Certificado CE; s/ R.D. 773/97.  
 10,00 0,55 5,50 
S03IM060      ud   PAR GUANTES PARA SOLDADOR                                         
 Par de guantes para soldador, (amortizables en 3 usos). Certificado CE; s/ R.D. 773/97.  
 3,00 0,18 0,54 
S03IM040      ud   PAR GUANTES DE USO GENERAL                                        
 Par de guantes de uso general de lona y serraje. Certificado CE; s/ R.D. 773/97.  
 10,00 0,10 1,00 
S03IP030      ud   PAR DE BOTAS C/PUNTERA METAL.                                     
 Par de botas de seguridad con puntera metálica para refuerzo y plantillas de acero flexibles, para  
 riesgos de perforación, (amortizables en 3 usos). Certificado CE; s/ R.D. 773/97.  
 10,00 0,55 5,50 
S03IP040      ud   PAR DE BOTAS AISLANTES                                            
 Par de botas aislantes para electricista hasta 5.000 V. de tensión, (amortizables en 3 usos). Certifica- 
 do CE; s/ R.D. 773/97.  
 10,00 0,80 8,00 
S03IP050      ud   PAR DE POLAINAS SOLDADURA                                         
 Par de polainas para soldador, (amortizables en 3 usos). Certificado CE; s/ R.D. 773/97.  
 3,00 0,20 0,60 
  ____________  
 TOTAL CAPÍTULO 01 PROTECCIONES PERNONALES ........................................................................  55,36 
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PRESUPUESTO  
Seguridad y salud                                                 
CÓDIGO RESUMEN CANTIDAD PRECIO IMPORTE 
 ___________________________________________________________________________________________________________________________________________  
  
CAPÍTULO 02 PROTECCIONES COLECTIVAS                                           
S03CB160      m.   ALQUILER VALLA ENREJADOS GALVAN.                                  
 Alquiler m./mes de valla realizada con paneles prefabricados de 3.50x2,00 m. de altura, enrejados  
 de 80x150 mm. y D=8 mm. de espesor, soldado a tubos de D=40 mm. y 1,50 mm. de espesor, to-  
 do ello galvanizado en caliente, sobre soporte de hormigón prefabricado separados cada 3,50 m., in-  
 cluso accesorios de fijación, p.p. de portón, considerando un tiempo mínimo de 12 meses de alquiler, 
 incluso montaje y desmontaje. s/ R.D. 486/97.  
 2.100,00 1,48 3.108,00 
S03CH040      ud   PROTECCIÓN HUECO 3x3m. C/MALLAZO                                  
 Cubrición de hueco horizontal de 3,00x3,00 m. con mallazo electrosoldado de 15x15 cm. D=4 mm.,  
 fijado con conectores al zuncho del hueco y pasante sobre las tabicas y empotrado un metro en la  
 capa de compresión por cada lado, incluso cinta de señalización a 0,90 m. de altura fijada con pies  
 derechos. (amortizable en un solo uso). s/ R.D. 486/97.  
 25,00 10,77 269,25 
S03CE090      ud   CUADRO GENERAL OBRA Pmáx= 130 kW                                  
 Cuadro general de mandos y protección de obra para una potencia máxima de 130 kW. compuesto  
 por armario metálico con revestimiento de poliéster, de 100x80 cm., índice de protección IP 559, con  
 cerradura, interruptor automático magnetotérmico de 4x250 A., relé diferencial reg. 0-1 A., 0-1 s.,  
 transformador toroidal sensibilidad 0,3 A., un interruptor automático magnetotérmico de 4x160 A., y 8 
 interruptores automáticos magnetotérmicos de 4x25 A., incluyendo cableado, rótulos de identificación  
 de circuitos, bornas de salida y p.p. de conexión a tierra, para una resistencia no superior de 80 Oh-  
 mios, totalmente instalado, (amortizable en 4 obras). s/ R.D. 486/97.  
 2,00 59,52 119,04 
  ____________  
 TOTAL CAPÍTULO 02 PROTECCIONES COLECTIVAS .......................................................................... 3.496,29 
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PRESUPUESTO  
Seguridad y salud                                                 
CÓDIGO RESUMEN CANTIDAD PRECIO IMPORTE 
 ___________________________________________________________________________________________________________________________________________  
 
CAPÍTULO 03 SEÑALIZACIÓN                                                      
S02S010       ud   SEÑAL TRIANGULAR I/SOPORTE                                        
 Señal de seguridad triangular de L=70 cm., normalizada, con trípode tubular, amortizable en cinco  
 usos, i/colocación y desmontaje. s/ R.D. 485/97.  
 7,00 3,65 25,55 
S02S030       ud   SEÑAL CIRCULAR I/SOPORTE                                          
 Señal de seguridad circular de D=60 cm., normalizada, con soporte metálico de acero galvanizado  
 de 80x40x2 mm. y 2 m. de altura, amortizable en cinco usos, i/p.p. de apertura de pozo, hormigona-  
 do H-10/B/40, colocación y desmontaje. s/ R.D. 485/97.  
 10,00 5,50 55,00 
S02S040       ud   SEÑAL STOP I/SOPORTE                                              
 Señal de stop, tipo octogonal de D=60 cm., normalizada, con soporte de acero galvanizado de  
 80x40x2 mm. y 2 m. de altura, amortizable en cinco usos, i/p.p. de apertura de pozo, hormigonado  
 H-10/B/40, colocación y desmontaje. s/ R.D. 485/97.  
 9,00 5,50 49,50 
S02S060       ud   PALETA MANUAL 2 CARAS STOP-OBL.                                   
 Señal de seguridad manual a dos caras: Stop-Dirección obligatoria, tipo paleta. (amortizable en dos  
 usos). s/ R.D. 485/97.  
 12,00 0,60 7,20 
S02B040       ud   CONO BALIZAMIENTO REFLECT. D=50                                   
 Cono de balizamiento reflectante irrompible de 50 cm. de diámetro, (amortizable en cinco usos). s/  
 R.D. 485/97.  
 300,00 1,53 459,00 
S02B010       m.   CINTA BALIZAMIENTO BICOLOR 8 cm.                                  
 Cinta de balizamiento bicolor rojo/blanco de material plástico, incluso colocación y desmontaje.R.D.  
 485/97.  
 6.000,00 0,68 4.080,00 
  ____________  
 TOTAL CAPÍTULO 03 SEÑALIZACIÓN .................................................................................................... 4.676,25 
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PRESUPUESTO  
Seguridad y salud                                                 
CÓDIGO RESUMEN CANTIDAD PRECIO IMPORTE 
 ___________________________________________________________________________________________________________________________________________  
  
CAPÍTULO 04 PROTECCIÓN CONTRA INCENDIOS                                       
S03CF020      ud   EXTINTOR POLVO ABC 9 kg. PR.INC.                                  
 Extintor de polvo químico ABC polivalente antibrasa de eficacia 43A/233B, de 9 kg. de agente extin-  
 tor, con soporte, manómetro comprobable y manguera con difusor. Medida la unidad instalada. s/  
 R.D. 486/97.  
 7,00 6,64 46,48 
S03CF030      ud   EXTINTOR CO2 5 kg.                                                
 Extintor de nieve carbónica CO2, de eficacia 89B, con 5 kg. de agente extintor, modelo NC-5-P,  
 con soporte y boquilla con difusor. Medida la unidad instalada. s/ R.D. 486/97.  
 7,00 11,61 81,27 
  ____________  
 TOTAL CAPÍTULO 04 PROTECCIÓN CONTRA INCENDIOS .................................................................. 127,75 
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PRESUPUESTO  
Seguridad y salud                                                 
CÓDIGO RESUMEN CANTIDAD PRECIO IMPORTE 
 ___________________________________________________________________________________________________________________________________________  
 
CAPÍTULO 05 INSTALACIONES DE HIGIENE Y BIENESTAR                              
S01M020       ud   PORTARROLLOS INDUS.C/CERRADUR                                     
 Portarollos industrial con cerradura de seguridad, colocado, (amortizable en 3 usos).  
 6,00 1,99 11,94 
S01M040       ud   JABONERA INDUSTRIAL 1 l.                                          
 Dosificador de jabón de uso industrial de 1 l. de capacidad, con dosificador de jabón colocada (amor- 
 tizable en 3 usos).  
 9,00 2,24 20,16 
S01C180       ms   ALQUILER CASETA OFIC.+ASEO 14,60 m2                               
 Mes de alquiler (min. 12 meses) de caseta prefabricada para un despacho de oficina y un aseo con  
 inodoro y lavabo de 6,00x2,44x2,30 m. de 14,60 m2. Estructura y cerramiento de chapa galvaniza-  
 da pintada, aislamiento de poliestireno expandido autoextinguible, interior con tablero melaminado en  
 color. Cubierta en arco de chapa galvanizada ondulada reforzada con perfil de acero; fibra de vidrio  
 de 60 mm., interior con tablex lacado. Suelo de aglomerado revestido con PVC continuo de 2 mm.,  
 y poliestireno de 50 mm. con apoyo en base de chapa galvanizada de sección trapezoidal. Puerta  
 de 0,8x2 m., de chapa galvanizada de 1 mm., reforzada y con poliestireno de 20 mm., picaporte y  
 cerradura. Ventana aluminio anodizado corredera, contraventana de acero galvanizado. Instalación  
 eléctrica 220 V., toma de tierra, automático, 2 fluorescentes de 40 W., enchufes para 1500 W. y pun-  
 to luz exterior de 60 W. Con transporte a 50 km.(ida). Entrega y recogida del módulo con camión  
 grúa. Según R.D. 486/97.  
 3,00 26,82 80,46 
S01C020       ms   ALQUILER CASETA ASEO 6,20 m2.                                     
 Mes de alquiler (min. 12 meses) de caseta prefabricada para aseo en obra de 3,25x1,90x2,30 m.  
 Estructura y cerramiento de chapa galvanizada pintada, aislamiento de poliestireno expandido. Ven-  
 tana de 0,84x0,80 m. de aluminio anodizado, corredera, con reja y luna de 6 mm., termo eléctrico de  
 50 l.; placa turca, placa de ducha y lavabo de tres grifos, todo de fibra de vidrio con terminación de  
 gel-coat blanco y pintura antideslizante, suelo contrachapado hidrófugo con capa fenolítica antidesli-  
 zante y resistente al desgaste , puerta madera en turca, cortina en ducha. Tubería de polibutileno ais-  
 lante y resistente a incrustaciones, hielo y corrosiones, instalación eléctrica monofásica a 220 V. con  
 automático. Con transporte a 50 km.(ida). Entrega y recogida del módulo con camión grúa. Según  
 R.D. 486/97.  
 6,00 18,57 111,42 
S01C120       ms   ALQUILER CASETA ALMACÉN 10,40 m2                                  
 Mes de alquiler (min. 12 meses) de caseta prefabricada para almacén de obra de 4,53x2,30x2,30 m.  
 de 10,40 m2. Estructura de acero galvanizado. Cubierta y cerramiento lateral de chapa galvanizada  
 trapezoidal de 0,6 mm. reforzada con perfiles de acero, interior prelacado. Suelo de aglomerado hi-  
 drófugo de 19 mm. puerta de acero de 1mm., de 0,80x2,00 m. pintada con cerradura. Ventana fija de 
 cristal de 6 mm., recercado con perfil de goma. Con transporte a 50 km.(ida). Entrega y recogida del  
 módulo con camión grúa. Según R.D. 486/97.  
 9,00 22,24 200,16 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
S01C170       ms   ALQUILER CASETA PARA VESTUARIOS 14 m2                             
 Mes de alquiler (min. 12 meses) de caseta prefabricada para vestuarios en obra de 6,00x2,33x2,30  
 m. de 14,00 m2. Estructura y cerramiento de chapa galvanizada pintada, aislamiento de poliestireno  
 expandido autoextinguible, interior con tablero melaminado en color. Cubierta en arco de chapa gal-  
 vanizada ondulada reforzada con perfil de acero; fibra de vidrio de 60 mm., interior con tablex lacado.  
 Suelo de aglomerado revestido con PVC continuo de 2 mm., y poliestireno de 50 mm. con apoyo  
 en base de chapa galvanizada de sección trapezoidal. Puerta de 0,8x2 m., de chapa galvanizada de  
 1 mm., reforzada y con poliestireno de 20 mm., picaporte y cerradura. Ventana aluminio anodizado  
 corredera, contraventana de acero galvanizado. Instalación eléctrica a 220 V., toma de tierra, auto-  
 mático, 2 fluorescentes de 40 W., enchufes para 1500 W. y punto luz exterior de 60 W. Con trans-  
 porte a 50 km.(ida). Entrega y recogida del módulo con camión grúa. Según R.D. 486/97.  
 6,00 25,91 155,46 
S01A020       m.   ACOMETIDA ELÉCT. CASETA 4x6 mm2                                   
 Acometida provisional de electricidad a caseta de obra, desde el cuadro general formada por man-  
 guera flexible de 4x6 mm2. de tensión nominal 750 V., incorporando conductor de tierra color verde  
 y amarillo, fijada sobre apoyos intermedios cada 2,50 m. totalmente instalada.  
 8,00 2,13 17,04 
S01A030       ud   ACOMETIDA PROV.FONTANERÍA 25 mm.                                  
 Acometida provisional de fontanería para obra de la red general municipal de agua potable hasta una  
 longitud máxima de 8 m., realizada con tubo de polietileno de 25 mm. de diámetro, de alta densidad  
 y para 10 atmósferas de presión máxima con collarín de toma de fundición, p.p. de piezas especia-  
 les de polietileno y tapón roscado, incluso derechos y permisos para la conexión, totalmente termina- 
 da y funcionando, y sin incluir la rotura del pavimento.  
 8,00 8,75 70,00 
S01A040       ud   ACOMETIDA PROVIS. SANEAMIENTO                                     
 Acometida provisional de saneamiento de caseta de obra a la red general municipal, hasta una dis-  
 tancia máxima de 8 m., formada por: rotura del pavimento con compresor, excavación manual de  
 zanjas de saneamiento en terrenos de consistencia dura, colocación de tubería de hormigón en masa  
 de enchufe de campana, con junta de goma de 20 cm. de diámetro interior, tapado posterior de la  
 acometida y reposición del pavimento con hormigón en masa HM/15/B/40, sin incluir formación del  
 pozo en el punto de acometida y con p.p. de medios auxiliares.  
 8,00 49,01 392,08 
S01M070       ud   TAQUILLA METÁLICA INDIVIDUAL                                      
 Taquilla metálica individual para vestuario de 1,80 m. de altura en acero laminado en frío, con trata-  
 miento antifosfatante y antocorrosivo, con pintura secada al horno, cerradura, balda y tubo percha, la-  
 mas de ventilación en puerta, colocada, (amortizable en 3 usos).  
 10,00 4,28 42,80 
S01M050       ud   SECAMANOS ELÉCTRICO                                               
 Secamanos eléctrico por aire, colocado (amortizable en 3 usos).  
 6,00 4,63 27,78 
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S01M030       ud   ESPEJO VESTUARIOS Y ASEOS                                         
 Espejo para vestuarios y aseos, colocado.  
 9,00 2,58 23,22 
S01M060       ud   HORNO MICROONDAS                                                  
 Horno microondas de 18 litros de capacidad, con plato giratorio incorporado (amortizable en 5 usos).  
 2,00 3,65 7,30 
S01M080       ud   MESA MELAMINA PARA 10 PERSONAS                                    
 Mesa de melamina para comedor de obra con capacidad para 10 personas, (amortizable en 4 usos).  
 2,00 5,95 11,90 
S01M090       ud   BANCO MADERA PARA 5 PERSONAS                                      
 Banco de madera con capacidad para 5 personas, (amortizable en 2 usos).  
 4,00 5,89 23,56 
S01W030       ud   COSTO MENSUAL LIMPIEZA Y DESINF.                                  
 Costo mensual de limpieza y desinfección de casetas de obra, considerando dos horas a la semana  
 de un peón ordinario.  
 24,00 6,87 164,88 
S01M100       ud   DEPÓSITO-CUBO DE BASURAS                                          
 Cubo para recogida de basuras. (amortizable en 2 usos).  
 5,00 2,52 12,60 
  ____________  
 TOTAL CAPÍTULO 05 INSTALACIONES DE HIGIENE Y BIENESTAR ................................................... 1.372,76 
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CAPÍTULO 06 MEDICINA PREVENTIVA Y PRIMEROS AUXILIOS                           
S01M140       ud   CAMILLA PORTÁTIL EVACUACIONES                                     
 Camilla portátil para evacuaciones. (amortizable en 10 usos).  
 5,00 0,89 4,45 
S01M110       ud   BOTIQUÍN DE URGENCIA                                              
 Botiquín de urgencia para obra con contenidos mínimos obligatorios, colocado.  
 8,00 8,72 69,76 
S01M120       ud   REPOSICIÓN BOTIQUÍN                                               
 Reposición de material de botiquín de urgencia.  
 16,00 5,61 89,76 
S01W060       ud   RECONOCIMIENTO MÉDICO BÁSICO II                                   
 Reconocimiento médico básico II anual trabajador, compuesto por control visión, audiometría y analí- 
 tica de sangre y orina con 12 parámetros.  
 2,00 8,48 16,96 
  ____________  
 TOTAL CAPÍTULO 06 MEDICINA PREVENTIVA Y PRIMEROS AUXILIOS ............................................ 180,93 
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CAPÍTULO 07 MANO DE OBRA DE SEGURIDAD                                         
S01W010       ud   COSTO MENSUAL COMITÉ SEGURIDAD                                    
 Costo mensual del Comité de Seguridad y salud en el Trabajo, considerando una reunión al mes de  
 dos horas y formado por un técnico cualificado en materia de seguridad y salud, dos trabajadores  
 con categoría de oficial de 2ª o ayudante y un vigilante con categoría de oficial de 1ª.  
 28,00 7,34 205,52 
S01W020       ud   COSTO MENSUAL DE CONSERVACIÓN                                     
 Costo mensual de conservación de instalaciones provisionales de obra, considerando 2 horas a la  
 semana un oficial de 2ª.  
 28,00 7,12 199,36 
S01W040       ud   COSTO MENSUAL FORMACIÓN SEG.HIG.                                  
 Costo mensual de formación de seguridad y salud en el trabajo, considerando una hora a la semana  
 y realizada por un encargado.  
 28,00 3,79 106,12 
  ____________  
 TOTAL CAPÍTULO 07 MANO DE OBRA DE SEGURIDAD ...................................................................... 511,00 
  ____________  
 TOTAL ......................................................................................................................................................... 10.420,34 																														
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5. RESUMEN DEL PRESUPUESTO 							
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RESUMEN DE PRESUPUESTO  
Seguridad y salud                                                 
CAPITULO RESUMEN EUROS %  
 _____________________________________________________________________________________________________________________  ______  
 
01 PROTECCIONES PERNONALES ............................................................................................ 55,36 0,53 
02 PROTECCIONES COLECTIVAS ............................................................................................. 3.496,29 33,55 
03 SEÑALIZACIÓN ........................................................................................................................ 4.676,25 44,88 
04 PROTECCIÓN CONTRA INCENDIOS ..................................................................................... 127,75 1,23 
05 INSTALACIONES DE HIGIENE Y BIENESTAR ....................................................................... 1.372,76 13,17 
06 MEDICINA PREVENTIVA Y PRIMEROS AUXILIOS ............................................................... 180,93 1,74 
07 MANO DE OBRA DE SEGURIDAD .......................................................................................... 511,00 4,90 
  __________________  
 PRESUPUESTO DE EJECUCIÓN MATERIAL 10.420,34 
 13,00 % Gastos generales ................ 1.354,64 
 6,00 % Beneficio industrial .............. 625,22 
  _______________________________  
 SUMA DE G.G. y B.I. 1.979,86 
PRESUPUESTO BASE DE LICITACIÓN SIN IVA          12.400,20 
  __________________  
 
 21,00 % I.V.A. .............................................................. 2.604,04 
 
  
 PRESUPUESTO BASE DE LICITACIÓN CON IVA 15.004,24 
 
 
Asciende el presupuesto a la expresada cantidad de QUINCE MIL CUATRO  EUROS con VEINTICUATRO CÉNTIMOS  
  
A Coruña, Octubre de 2017  
                                                                                       La autora del proyecto         
 
 
 
                                                                                         Laura Traseira Piñeiro         
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1. INTRODUCCIÓN 	
En este anejo se exponen una serie de fotografías que representan la zona del 
proyecto de mejora de seguridad vial del ramal de conexión entre la N-VI y la N-540 
a su paso por Lugo, tanto la localización de los elementos más representativos como 
una identificación de la problemática actual.  
2. SITUACIÓN ACTUAL 	
 
 
Ubicación de la N-VI y de la N-540 con respecto a la ciudad de Lugo. En recuadro naranja, 
ubicación de la zona de actuación 
 
 
Ubicación del ramal con respecto a la ciudad de Lugo 
 			
	
 
Detalle del ramal de conexión 			
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Salida de la N-VI y cuña de deceleración del ramal, con la limitación de velocidad de 60 
kilómetros por hora 
 
 
Señalización existente en el ramal. Limitación de la velocidad a 40 kilómetros por hora. 
 
 
 
Zona en la que se suelen ir de la los vía los vehículos, en especial con condiciones 
meteorológicas adversas o en el caso de vehículos pesados 
 
 
 
 
Final del ramal y carril de incorporación a la N-540 
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Proximidad entre los ramales que pertenecen al enlace 
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3. SEÑALIZACIÓN 
 
      
 R-301 y S-220 
 
			  
R-301,  P-13-a, S-870, S-310, R-1 y S-800 
 
 
 
 
		
R-1, R-400c 
 
 
 
Marcas viales tipo M-2.2, M-1.7, M-2.6 y M-7.1.b 
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Marcas viales tipo M-2.2, M-1.7, M-2.6 y M-7.1.c 
 
 
		
Balizas CH-75 y HV-120 
4. REPOSICIONES 		
 
 
Detalle de la vía que se va a reponer, que da acceso a dos viviendas desde la 
N-540, y salida de las mismas hacia la LU-P-3402 	
